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“OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PRODUCCION BAJO METODOLOGIA
DEL MAPEO DE FLUJO DE VALOR, EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A., JAMBELI,
SANTA ELENA”

Autores: Salinas Villon Jonathan Roger
Soriano de la a Jeremy Pablo

Tutora: Ing. Isabel del Rocio Balon Ramos, M.SC

RESUMEN

En el entorno industrial actual, caracterizado por una creciente competitividad y
exigencias del mercado, las organizaciones se ven en la necesidad de optimizar continuamente
sus procesos productivos con el fin de mantenerse sostenibles y eficientes. En este contexto, la
presente investigacion tuvo como finalidad la optimizacién de los procesos bajo la metodologia
del mapeo de flujo de valor, en Ecuafeed S.A., empresa ecuatoriana dedicada a la elaboracion
de harina de pescado. Se opt6 por un enfoque cuantitativo de tipo no experimental y de alcance
descriptivo-correlacional, con ayuda de la observacion directa, el diagrama de flujo de
procesos, diagrama de operaciones y herramientas de diagndsticos, como el diagrama de Pareto
y el diagrama de Ishikawa se identificaron desperdicios. Complementando el VSM, se
implementan las herramientas 5°S (Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion y
Disciplina) y el Mantenimiento Productivo Total (TPM). El nivel de las 5S aument6, pasando
de una clasificaciéon de “malo” con 34% a “bueno” de 79%, el TPM increment6 el OEE,
pasando de una calificacion “regular” de 68% a una “buena” con 85%, reflejando un
incremento del 10,8% en la productividad y el VSM final reflejé una reduccion del tiempo de

ciclo de 307,96 minutos a 277,63 minutos.

Palabras calves: Mapeo de flujo de valor, Optimizacion de procesos, tiempo de ciclo,

eficiencia, productividad, 5°S'y TPM.
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“PRODUCTION PROCESS OPTIMIZATION USING VALUE STREAM MAPPING
METHODOLOGY AT ECUAFEED S.A., JAMBELI, SANTA ELENA”

Author: Salinas Villon Jonathan Roger
Soriano de la a Jeremy Pablo

Tutor: Ing. Isabel del Rocio Balon Ramos, M.SC

ABSTRACT

In today's industrial environment, characterized by increasing competitiveness and
market demands, organizations are faced with the need to continuously optimize their
production processes to remain sustainable and efficient. In this context, this research aimed to
optimize production processes by applying the Value Stream Mapping (VSM) methodology at
Ecuafeed S.A., an Ecuadorian company dedicated to the production of fishmeal. A non-
experimental, descriptive-correlational, quantitative approach was adopted. Waste was
identified through direct observation, process flow diagrams, operations diagrams, and
diagnostic tools such as the Pareto chart and the Ishikawa diagram. VSM is complemented by
the implementation of 5S (Classification, Order, Cleanliness, Standardization, and Discipline)
and Total Productive Maintenance (TPM). The 5S performance level increased from a "poor"
rating of 34% to a "good" rating of 79%. TPM increased OEE from a "fair" rating of 68% to a
"good" rating of 85%, reflecting a 10.8% increase in productivity. The final VSM showed a

reduction in cycle time from 307.96 minutes to 277.63 minutes.

Keywords: Value stream mapping, process optimization, cycle time, efficiency,

productivity, 5S, and TPM.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, se realiz6 un estudio de la China, donde demostraron que al aplicar la
metodologia VSM en una linea de produccion desequilibrada, los resultados son mejoras
significativas en la eficiencia operativa. Los hallazgos indicaron que el tiempo de ciclo 6ptimo
de cada proceso no puede determinarse simplemente con base en el tiempo Takt de la linea de
produccidn; sino también en conjunto con la técnica tradicional de andlisis del flujo de valor,
utilizada cuando la capacidad y el tiempo de procesamiento difieren significativamente en cada
proceso (Liu et al., 2020). Esto demuestra la efectividad que se obtiene adaptando el VSM en
los procesos de produccidon, mostrando resultados significativos.

En Pert, una investigacion, implementd la metodologia VSM, TPM y 5°S en una
empresa pesquera productora de harina de pescado, logrando incrementar la productividad,
mediante el analisis en la linea de produccion: capacidad de produccion de las maquinas, tiempo
de ciclo, tiempo de cambio de proceso y programacion diaria (Calderon & Garceia, 2020). Esta
metodologia VSM, TPM y 5°S son relevantes para optimizar los procesos de produccion,
incrementando productividad en la produccion.

En Ecuador, un estudio menciona que la industria de harina de pescado ha tenido un
crecimiento notable, aportando significativamente en la economia nacional del pais, ademas el
territorio ecuatoriano alberga una de las areas de pescas mas ricas del mundo, con
aproximadamente 15.500 embarcaciones pesqueras del océano pacifico Sudeste y 58.000
trabajadores directos, aportando 20,4 % del valor de sus exportaciones, sobresaliendo el atun
que alcanza los $2.257,9 millones.(Idoniboye, 2024; Camara Nacional de Pesqueria, 2025).
Esto indica la importancia econémica del sector pesquero artesanal en Ecuador; sin embargo,
no profundizan las causas que frenan la sostenibilidad. En cuanto a nivel local, Guayas y Santa
Elena son dos de las provincias que sobresalen por su produccion de harina de pescado, las
empresas se esfuerzan por maximizar el rendimiento de sus procesos, minimizando el
desperdicio y optimizando los recursos disponibles (Apolinario, 2024). Un estudio en Chanduy
resalta que las industrias pueden optimizar la coordinacion entre los diferentes equipos,
reduciendo asi tiempos innecesarios y mejorar la calidad del producto final (Soriano, 2015). La
investigacion resalta la necesidad de reducir tiempos innecesarios. Esta investigacion se centra
en analizar el mapeo flujo de valor en Ecuafeed, para optimizar los procesos de produccion en
la linea de harina de pescado. En la Figura 1 se expone un diagrama de flujo que ilustra de
manera estructurada y secuencial el procedimiento seguido para la identificacion del problema

dentro del contexto del presente trabajo de investigacion.



Figura 1
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Planteamiento del problema

Pregunta general: ;Cémo optimizar los procesos de produccion en la empresa Ecuafeed
S.A., mediante la aplicacion de la metodologia del Mapeo de Flujo de Valor (VSM)?

A nivel global, la demanda creciente de proteinas para la acuicultura (1.6% anual desde
2020) presiona los recursos pesqueros. Hasta el 18% de la pesca se procesan en harina de
pescado y aceite industriales (Naylor et al., 2009), una proporcién suficiente para que la
industria sea objeto de criticas modernas por el impacto ecologico. Modelos indican que hasta
el 33% de las pesquerias forrajeras estdn sobreexplotadas. Sin embargo, con un crecimiento
insostenible anual, el mercado en el mundo de la harina de pescado deberia alcanzar los
$15.264,6 millones de dolares a fines de 2028(The Insight partners, 2023).

En América Latina, Pert productor del 33% de la harina mundial presenta problemas
significativos debido a las violaciones regulatorias en su industria de la pesca, pues alrededor
del 40% viola las regulaciones (Pietro, 2020) Ecuador, con un 4.2% de produccion global algo
menor, enfrenta desafios especificos, su industria acuicola local consume el 62% de la harina
nacional (Idoniboye, 2024) Actualmente, el 37% de las plantas procesadoras utilizan equipos
obsoletos, lo que provoca pérdidas energéticas del 15 % al 20%.

En Jambeli se encuentra la empresa ECUAFEED S.A., que realiza harina de pescado y
aceite de pescado, presenta problemas en los procesos de produccion actuales, necesitando
identificar los puntos criticos donde se generan desperdicios como: defectos, espera, procesos
inadecuados, sobreprocesamiento 'y mantenimiento inadecuado, definiendo como
“irregularidades en los procesos de produccioén”; como resultado de la ausencia de modelos
integrales para estandarizar los procesos, se ve la necesidad de implementar metodologias para
optimizar los procesos de produccion mediante las herramientas VSM, TPM y 5°S,
contribuyendo a un mayor rendimiento y mejor rentabilidad. Los resultados contribuiran al

desarrollo sostenible de otras empresas de la industria de harina de pescado en Ecuador.

Justificacion

En lo practico, la investigacion busca optimizar procesos y mejorando la productividad
en Ecuafeed S.A. La viabilidad del estudio se centra en el acceso a datos de la empresa. De
igual manera, los resultados permitiran tomar decisiones estratégicas internas, beneficiando de
forma directa a la empresa e indirecta, al sector acuicola y pesquero. Por tanto, el VSM permite
realizar intervenciones precisas en actividades como muda, tiempos muertos, transporte

innecesarios o reprocesos (Ohno & Bodek, 2019).



En el aspecto social, los beneficios de este estudio impactan positivamente en la
sostenibilidad econdémica y ambiental de la comunidad pesquera. Al reducir desperdicios y
mejorar el uso eficiente de los recursos. En consecuencia, tanto los trabajadores de la empresa
como la sociedad en general son beneficiarios indirectos de las mejoras que se implementaran.
La optimizacion bajo VSM no solo tiene un fin técnico, sino también ético y social, alineado

con los objetivos de desarrollo sostenible (Manobanda, 2023).

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Optimizar los procesos de produccion bajo la metodologia del mapeo de flujo de valor,
en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena.

Objetivos Especificos

OE1: Desarrollar el estado del arte, a través de una revision sistemética bajo el enfoque
de la triple linea de accidn para el sustento de las variables consideradas en la investigacion.

OE2: Disefiar un marco metodologico mediante métodos, técnicas e instrumentos, para
la recoleccion de datos.

OE3: Elaborar una propuesta que permita la reduccion de tiempo de espera y eliminar
desperdicios a través del VSM, TPM y 58S para la optimizacion los procesos en Ecuafeed S.A,

Jambeli, Santa Elena.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

En India, un estudio utilizé el VSM en una empresa manufacturera pequeiia, reduciendo
el 80,09% en inventarios de trabajo en proceso (WIP) y el 82,12% a tiempos de entrega (Singh
etal., 2011). El estudio evidenci6 que el VSM no solo identifica desperdicios, también redisefia
los procesos de produccion, asegurando la adaptabilidad del mapeo de flujo de valor, en ciertos
sectores manufactureros, incluida la produccion de harina de pescado. En Sudafrica, un estudio
de (Shannon & Waller, 2021), sefialan que el 73% de produccion de harina y aceite de pescado
perteneciente a la acuicultura en el mundo, lucha con las necesidades de depredadores marinos
y ecosistemas acudticos, la investigacion concluye que el optimizar procesos reduciria los
recursos pesqueros. El estudio refuerza la idea de optimizar los procesos de producciéon en la
industria de harina de pescado, determinando que el VSM aparte de ser 1til en la eficiencia
también ayuda a minimizar el impacto ambiental al reducir desperdicios.

En Noruega, un estudio de (Siriban et al., 2019) implementaron el Value Stream
Mapping (VSM) en una planta de harina de pescado con un mapeo de estado actual que permitio
identificar ineficiencias en las etapas de secado y evaporacion. Se redujo el consumo energético
a 22% y eliminando actividades sin valor agregado que equivalia a un 15% del proceso. Este
estudio refuerza la idea de qué procesos industriales aun contienen ineficiencias, y que VSM es
eficaz para evidenciar los desperdicios.

En Pert, una investigacion realizada por Romero et al. (2023), realizaron el disefio e
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing, afiadiendo el VSM, Takt Time, TPM
y 5’S, en una empresa de harina de pescado. Los hallazgos obtenidos fue un aumento en la
productividad del 87.22% al 97.62%, el OEE mejord considerablemente y hubo una reduccion
en los tiempos de produccion. Estos resultados demuestran la efectividad del VSM en la
optimizacion de los procesos dentro de la industria de la harina de pescado. Se demuestra el
alto potencial que tiene el Mapeo de Flujo de Valor como herramienta de la metodologia Lean
para transformar procesos productivos en la industria de la harina de pescado, este enfoque de
visualizar y eliminar desperdicios, esto refuerza que una implementacion adecuada del VSM
no solo mejora el flujo operativo, sino que también aporta, estrategias para la competitividad
del sector pesquero.

En Ecuador, una investigacion cred un esquema de cadena de valor enfocado en la

produccion sostenible, basado en una adaptacion del VSM denominada Sus-VSM (VSM



Sostenible), se aplico para analizar y optimizar el proceso de la cadena de valor de los productos
pesqueros. Con las mejoras implementadas a partir de este modelo, la sostenibilidad productiva
aumento significativamente, pasando del 53% al 92% (Tandazo, 2024). En esta investigacion,
se evidencio, que la adaptacion del VSM tradicional a un Sus-VSM, pone de relieve la
importancia de incorporar criterios de sostenibilidad, al analisis de la cadena de valor,
demostrando asi su adaptabilidad como herramienta de mejora continua.

Por otra parte, en provincia de Santa Elena, (Buenafio et al., 2024), describe el impacto
de modelos de la cadena de valor y produccion del sector pesquero, concluyendo que el VSM
es una de las herramientas mds relevante para la cadena de valor seguido del método 5°S,
hallazgos que ayudan a comprender los desafios y oportunidades para optimizar y mejorar la
competitividad en el sector pesquero. Aunque el VSM ha demostrado su eficiencia en grandes
plantas, su aplicacion en pequefias procesadoras es muy limitada. El hallazgo de esta
investigacion, de que el mapeo de flujo de valor es la herramienta mas relevante para modelar
la cadena de valor confirma su idoneidad para tu objeto de estudio. En la planta de harina de
pescado, el VSM te permitird visualizar con claridad todos los flujos y detectar cuellos de
botella especificos. Aunque el VSM ha demostrado su eficiencia en grandes plantas, su
aplicacion en pequefias procesadoras es muy limitada. El hallazgo de esta investigacion, de que
el mapeo de flujo de valor es la herramienta més relevante para modelar la cadena de valor
confirma su idoneidad para tu objeto de estudio. En la planta de harina de pescado, el VSM te
permitird visualizar con claridad todos los flujos y detectar cuellos de botella especificos.
Aunque la herramienta funciona bien en grandes plantas, su aplicaciéon en pequenas

procesadoras €S muy poca.

1.2 Estado del Arte

El proceso para realizar el estado de arte con una revision sistematica de la literatura
implica una busqueda exhaustiva en bases de datos con palabras especificas y filtros que
aseguren la relevancia de los articulos a elegir. Para (Page et al., 2021) la revision sistematica
permite recolectar y revisar de manera minuciosa la evidencia disponible en respuesta a una
interrogante de investigacion diferenciandola por su rigor y transparencia, identificando
hallazgos mas relevante y confiable. Siendo un proceso reproducible y auditable, tal como lo
manifiestan Tebes et al., (2020) que siguieren un enfoque estructurado para garantizar la
consistencia en la revision. La difusion es mostrar los resultados obtenidos, para fomentar la

adopcion de metodologias innovadoras en el campo de la ingenieria, acompafiados de un



analisis detallado de los resultados (Ruiz et al., 2022). La seleccion de los articulos se orienta
con las directrices dadas por (Hualpa et al., 2024), quienes dicen que las herramientas de
evaluacion para los articulos se adaptan de acuerdo con el tipo de investigacion. Facilitando la
identificacion de exclusion de las limitaciones metodologicas de los estudios considerados.
Los datos de esta investigacion se realizan con un enfoque narrativo, favoreciendo a
sintetizar los resultados los articulos con claridad y coherencia. Siguiendo las directrices de
(Popay et al., 2006) se presta atencion a la identificacion de patrones, tendencias y vacios que
existen en la literatura. En esta investigacion participan 3 etapas (ver figura 2) las cuales son
planificacion, ejecucion y difusion e informes que integran la triple linea de accion para la

revision sistematica de literatura mencionada por (Muyulema & Rodriguez, 2023).

Figura 2
Diagrama de revision sistemadtica de la literatura
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e= de (30 articulos
zeleccionadosz)

DIFUSION

1. Deacuerdo conla
propuesta, revisar el
mapeo de flujo de valor
(VSM) que los autores
implementaron =n sus
investigaciones y los
resultados que
obtuvieron.

2. Determinar &l impacto
del uso de cada
herramienta
pertenecients al marco
VM

Nota. Elaborado por autores

Seleccion de informacion

Para esta revision, se consultaron las siguientes fuentes tales como ScienceDirect,
Scielo, Redalyc, Dimensions y Pubmed, la razén de su seleccion radica en que son conjuntos
de datos que recopilan articulos de investigacion y propuestas relacionadas con el tema de
analisis, tal como se referencia en Recursos de Informacion. La busqueda se ha limitado
mediante filtros que incluyen el titulo de la investigacion, con una restriccion de antigliedad de

no mas de (5 afios).



Extraccion de datos y sintesis
La busqueda de informacion para la primera variable se realizo en diversas plataformas,

utilizando los criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos (Ver tabla 1).

Tabla 1

Seleccion de articulos de Variable Independiente

Criterio de Criterio de - o
iy s Criterio de Eleccion por
, Total, de exclusion de  exclusion, marco . s I
Motor de busqueda 5 . . exclusion criterio de
articulos  tiempo (2022- de referencia: . 5
., libre exceso titulo
2025) Ingenieria

Dimensions 176481 3404 539 430 9
PubMed 485 135 22 22 1
Redalyc 28061 2043 573 157 4
Sciencedirect 189113 54796 9728 301 5
scielo 116 26 11 11 2
Total 394.256 60.404 10.873 921 21

Nota. Elaborado por autores
La busqueda de informacioén relacionada con la segunda variable se realizd en
conformidad con los criterios de inclusion y exclusion ya mencionados (ver tabla 2).

Tabla 2
Seleccion de articulos de Variable dependiente

Criterio de e

e exclusion, Criterio de .,
. Total, de exclusion de p Eleccion por
Motor de busqueda z . marco de exclusion Yoot 2
articulos tiempo (2022- 5 . criterio de titulo
referencia: libre exceso
2025) ot
Ingenieria

Dimensions 2628320 93.429 230 167 3
PubMed 72290 1227 115 8 0
Redalyc 237044 1828 456 196 3
Sciencedirect 1000000 4816 842 206 2
scielo 133 45 19 15 1
Total 3.937.787 101.345 1.662 592 9

Nota. Elaborado por autores.

En la tabla 3 se ven los resultados de la revision sistemadtica de la literatura entre la
variable dependiente e independiente deja un total de 4.332.043 articulos al inicio de la
busqueda, por criterios de exclusion por periodo de tiempo 161.749 articulos, por marco de
referencia de ingenieria 12.535 articulos, por la seleccion basada en el acceso libre 1.513
articulos y por criterio del titulo es de 30 articulos seleccionados, con los que se presentan en
una sintesis e informe que se resume a lo que los autores implementaron en sus investigaciones

y los resultados que obtuvieron.



Tabla 3
Articulos de estudios

N° Autores y Ao Propuesta Objetivo Metodologia Resultados Revista
Busca identificar como el
Revision sistematica de la literatura VSM puede adaptarse al Se destacaron diferentes 4reas de aplicacién
1 (Batwara et al., para explorar la conexion entre el desarrollo sostenible, Revision sistematica de la mostrando la versatilidad del VSIIz/[ en la ’ Journal of Cleaner
2023) Mapeo del Flujo de Valor (MVV) y destacando los diferentes literatura romocion del desarrollo sostenible Production
el desarrollo sostenible inteligente. enfoques, metodologias y p ’
areas de aplicacion
Mejorar la tasa de entrega a o
Proponer una metodologia Lean tiempo y reducir los tiempos Se basa en la técnica SMED Las ::ln ;rg,%/a s puntuales aumentaron dilo? &
2 (Celis et al., 2024) Sigma para la resolucion de de cambio de modelo en un y consta de cinco pasos de tiempos d‘; cambio de modelo se reduieron ENFOQUE UTE
problemas. proceso de fabricacion de mejora rapida P aproximadamente un 60 % J
piezas metalicas P o
Determinar en qué medida la
Aplicacion de las herramientas productividad se incrementa Mapeo del Estado Actual ., . )
Value Stream Mapping (VSM) y mediante el uso de VSM y (Current State Map). g?r?tlltco Csl(;n 4(;611]02?;;20 gf :;g:iiifiz ii
3 (Fajardo, 2024) Single-Minute Exchange of Dies SMED para disminuir el Disefio del Estado Futuro p L Industrial Data
. . producto, lo que representa una disminucion
(SMED) de la metodologia Lean tiempo de paradas de planta, (Future State Map). del 48.78Y%
Manufacturing. aumentando asi la capacidad Implementacion de SMED e
de produccion.
Modelos Generative Pre-Trained Evaluar si un GPT puede ser
Transformer (GPT), como utilizado para ir;r aun Revisién Sistematica de la Se definieron desafios a resolver al utilizar
(Magnus & ChatGPT-4, como sustituto de los s ariol; trag:s de la Literatura ChatGPT-4 como consultor de Lean
4 gnu servicios de consultoria externa en | usuario a trav . ur Manufacturing. Se definieron Procedia CIRP
Venschott, 2024) . . optimizacion orientada a Lean Estudio Experimental -
el area de la optimizacion de la Manufacturine de procesos de VSM desafios a resolver al utilizar ChatGPT-4
manufactura basada en los g depre como consultor de Lean Manufacturing
Lo . manufactura individuales
principios de Lean Manufacturing
Analisis y evaluacion del flujo de Pre?emar un enfoque de VSM
valor basado en datos (data-driven) d¥g1ta1 b.a sado.e.n datos de . .
5 (Kroeger et al., ue utiliza datos de simulacion de simulacion utilizado para VSM Se presenta un caso de uso industrial para Procedia CIRP
2024) que w : . analizar, evaluar y comparar Simulacién demostrar la aplicabilidad del enfoque
multiples escenarios de flujo de . .
- diferentes flujos de valor en el
valor en redes de produccion. o .
disefio estratégico.
ol baede i doa o
Aplicacion de un enfoque de de VSM en una empresa para del sistema Lean y VSM Mejora del lead time, la tasa de quejas
6 (Habib et al., 2023) manufactura esbelta en una empresa la meiora del ren c{)imienlio Experimentacion basada en internas (ICR) y la tasa de quejas de los Results in
? de etiquetado y empaquetado en J nuevos parametros clientes (CCR) en un 7.1%, 55% y 83%, Engineering

Bangladesh

general de la organizacion y
generalizarlo para empresas
similares.

Implementacion de
herramientas Lean

respectivamente.
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(Song et al., 2024)

(Klimecka &
Obrecht, 2024)

(Lee et al., 2021)

(Jebur et al., 2021)

(Patil et al., 2022)

(Martinez et al.,
2024)

(Joochim &
Jungthawan, 2021)

Revision sistematica de la
aplicacion y las tendencias de
desarrollo de los algoritmos de

optimizacion dentro del ambito de
la produccion de ingenieria
practica.

Modelo para disefiar procesos de
produccion e introducir nuevos
productos al mercado basado en el
analisis del flujo de valor en el
proceso de produccion, utilizando
Value Stream Mapping (VSM)

Una revision sistematica de la

literatura sobre la aplicacion de

Value Stream Mapping (VSM)
orientada a la sostenibilidad

Aplicar la metodologia de Value
Stream Mapping (VSM) en la
empresa Heavy Engineering
Equipment State Company
(HEESCO) como un caso de
estudio
Utilizar el mapeo de flujo de valor
(Value Stream Mapping, VSM)
como una herramienta para mejorar
la productividad en una empresa de
manufactura.

Elaboracion de un Value Stream
Mapping futuro para eliminar
desperdicios en el proceso
productivo, apoyandose en la
metodologia de las 5°’s.

Aumentar la productividad de un
proceso de fabricacion de empaques
mediante la técnica de "lean
manufacturing”

Proporcionar una vision
sistematica de la aplicacion y
las tendencias de desarrollo
de los algoritmos de
optimizacion en la ingenieria
de manufactura

Mejorar o disefiar procesos de
produccion utilizando VSM

Presentar los hallazgos de una
revision sistematica de la
literatura sobre Value Stream
Mapping desde el punto de
vista del triple resultado
(econdémico, ambiental y
social)

Identificar y minimizar tareas
no valoradas en el proceso de
produccion, reducir el tiempo
de entrega y maximizar las
actividades que agregan valor

Reducir el tiempo de
produccion (lead time)
mediante la aplicacion del
mapeo del flujo de valor
actual y futuro.
Diagnosticar el proceso
productivo en la industria del
plastico utilizando la
herramienta Value Stream
Mapping para identificar
causas relacionadas con el
desperdicio de material

Identificar y disminuir los
desperdicios en el proceso de
fabricacion.

Revision de la Literatura
Enfoque en Algoritmos
Especificos

VSM

Recopilacion de datos
Seleccion de articulos

VSM actual
futuro

VSM

Mapeo de flujo de valor
(actual).

Mapeo de flujo de valor
(futuro)

Enfoque cualitativo con
observacion no participante
para el estudio de
tiempos.

Explorar la causa raiz de los
desperdicios

Mapeo del flujo de valor
(VSM)

10

Se destaca la evolucion de los algoritmos de
optimizacion hacia el fortalecimiento de la
competitividad de la futura industria
manufacturera.

Se observa un aumento en el volumen de
produccion manteniendo el tiempo de
transicion del proceso, lo que impacta en la
reduccion de los costos unitarios de
produccion.

Presentacion de una agenda de investigacion
y un conjunto de métricas de sostenibilidad
para abordar las lagunas en el conocimiento
actual de VSM orientado a la sostenibilidad.

El uso de VSM permiti¢ identificar cuellos
de botella y actividades innecesarias,
reduciendo el tiempo total a 34 dias en el
estado futuro

Disminucion del inventario entre estaciones,
lo que mejora el flujo continuo.

Desconocimiento en la ejecucion de tareas
por parte del personal en al menos tres de
cinco areas del proceso.

Aumento del 12% en la velocidad de
inspeccion y movimiento de productos
terminados.

Abhorro total de costos de 3.247.251
baht/afio.

Materials

Management
Systems in
Production
Engineering

IEEE Access

Journal of Physics:
Conference Series

Journal of Applied
Research and
Technology

Revista Venezolana
de Gerencia (RVG)

IOP Conference
Series
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16

17

18

19

Algoritmo para aplicar métodos
especificos de Lean Manufacturing,
presentando una secuencia logica
para facilitar su eleccion por parte
del usuario.

(Gavriluta et al.,
2021)

Mapeo sistematico de la literatura
para identificar las perspectivas de
adopcion de las practicas DevOps
para soluciones de la Industria 4.0.

(Suesctn et al.,
2021)

Combinar el Mapeo de Flujo de
Valor (VSM) con simulaciones en
computadora puede ser mas
efectivo que usar solo el VSM
tradicional.

(Thulasi et al.,
2022)

Analizar el conocimiento actual y
las tendencias en torno al VSM,
identificando sus beneficios, las

formas en que se integra con otras

metodologias y las areas donde se
necesita mas investigacion.

(Setiawan et al.,
2022)

Marco de Value Stream Mapping
(VSM) modificado a través del
desarrollo de un sistema agil, con el
objetivo de optimizar los niveles de
productividad en el contexto de la
Industria 4.0.

(Tripathi et al.,
2021)

El presente marco constituye una
extension de la practica Lean del
Mapeo de Flujo de Valor (VSM),
mediante la incorporacion de
conceptos inherentes a la Industria
4.0.

(Ferreira et al.,
2022)

Desarrollar una metodologia
para mejorar los flujos de
produccion integrando
métodos, técnicas y
herramientas de Lean
Manufacturing.
Mostrar los resultados de un
mapeo sistematico que
presenta una vision
actualizada sobre los
vinculos, beneficios y
posibilidades de la adopcion
de DevOps

Revisar el VSM en un
contexto dinamico con la
simulacion por computadora

Analizar y explorar en
profundidad la aplicacion del
(VSM) en la industria,
identificando los beneficios,
tendencias, integracion y
vacios de investigacion a
través de una revision
sistematica de la literatura.

Desarrollar una metodologia
sostenible y adaptable para
mejorar la productividad en la
Industria 4.0,

Implementar iniciativas de la
Industria 4.0 en empresas de
manufactura, particularmente
las PyMEs, proporcionando
un método para capturar el
comportamiento de entidades
complejas y sistemas de
produccion

Método de evaluacion del
sistema de produccion (VSM
o Job Observacion).

Mapeo sistematico de la
literatura
Criterios de inclusion y
exclusion; Ejecucion, y
Documentacion de los
resultados.

VSM convencional

Revision de 50 articulos que
utilizaron la metodologia
VSM.

Célculo de tiempos de ciclo
(CT), cambio (CO), tiempo
muerto (IT), y eficiencia
(UT), VSM

Design Science Research
(DSR), marco tedrico (HS-
VSM)

11

La inversion en la reorganizacion del sistema
de produccion tuvo un retorno de la
inversion de aproximadamente 1 mes.

El 33% de los trabajos mostraron los
beneficios en el desarrollo del software
actual y su transferencia a organizaciones en
procesos de transformacion digital o
Industria 4.0.

Combinar VSM y simulacion permite
modelar la variabilidad y predecir resultados
antes de cambios fisicos, ahorrando recursos.

El analisis de 50 articulos sobre VSM
(principalmente indonesios, publicados entre
2010 y 2020, con 2017 como afio pico)
reveld que el sector automotriz es el que mas
implementa esta metodologia

Tiempo total de ciclo (TCT): 655 minutos
(9.5%).

Tiempo de inactividad (TIT): 400 minutos
(32%).

Tiempo de cambio (TCOT): 175 minutos
(14%).

Reduccion de inventario
Mejora en el tiempo de espera
Reduccion del lead time

Processes (MDPI)

Revista Facultad de
Ingenieria

Journal of Modern
Manufacturing
Technology
(IMMST)

INAQUE Journal of
Industrial & Quality
Engineering

Sustainability

Journal of
Manufacturing
Systems
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21

22

23

24

(Wang et al., 2021)

(Sixtus & Nwagwu,
2018)

(Antonio et al.,
2022)

(Muyulema et al.,
2024)

(Moénica &
Castafieda, 2023)

Actualizar las herramientas
tradicionales de produccion lean
integrando tecnologias de punta

como [oT, CPS y RFID.

Se plantea la creacion de un marco
de trabajo integral para la
optimizacioén de procesos, con la
Metodologia Lean, utilizando
diagramas SIPOCy el VSM.

Se plantea el desarrollo de una
metodologia que facilite la
implementacion del Mapeo de Flujo
de Valor Sostenible (Sus-VSM),
mediante la integracion de métricas
ambientales, sociales y economicas

Revision sistematica con el fin de
identificar y analizar de qué manera
el mapeo de flujo de valor puede
favorecer la sostenibilidad en la
produccion

Adopcion de la metodologia de
Mapeo de la Cadena de Valor
(VSM) como una estrategia
fundamental para la optimizacion
de los procesos en el ambito de la
industria manufacturera.

Desarrollar un marco de
trabajo que permita
automatizar el VSM para que
se ajuste a entornos de
produccion con alta variedad
y lotes pequefios, empleando
tecnologias propias de la
Industria 4.0.

Crear un método completo
para mejorar continuamente
los procesos y reducir el
desperdicio con Metodologia
Lean.
Proporcionar a las industrias
el conocimiento tedrico y las
metodologias necesarias para
transformar sus procesos
productivos hacia la
sostenibilidad, abarcando los
aspectos econdomico,
ambiental y social, a través de
la adaptacion del VSM al
Sus-VSM.

Llevar a cabo una revision
sistematica conceptual del
mapeo de cadenas de valor
con enfoque sostenible,
utilizando el marco SALSA
(Search, Appraisal, Synthesis,
and Analysis), para consolidar
principios y practicas que
promuevan la sostenibilidad
en las cadenas de valor.
Proporcionar a las empresas
una herramienta para acortar
tiempos, bajar costos y usar
mejor los recursos,
encontrando y quitando
desperdicios y actividades
innecesarias.

Datos, Informacion, arbol de
decision (DT)

Ingenieria de Valor,
Metodologia Lean,
diagramas SIPOC y VSM

Sus-VSM, mapeo de flujo de
valor

Investigacion en bases de
datos como Pubmed, Scopus,
ScienceDirect y MDPI, entre

2018 y 2023.

Mapa del estado actual,
Mapa de estado futuro

12

Reduccién del tiempo de carga en maquinas
(12 segundos por lote).
Solucién implementada en 2 dias, frente a
ciclos tradicionales de 7 dias

Reduccion de tiempos de produccion y
entrega.
Mejora en la gestion de inventarios.
Mayor coordinacion entre equipos en
entornos

Alto consumo energético en el proceso de
lavado (56% del total).
Pérdida de 64 galones de agua por disco
producido.
35% de material perdido como chatarra.

Se analizaron 53 articulos: 21 referencias
técnicas y 32 fundamentos tedricos.
41% fueron estudios de caso; 27% usaron
enfoque cuantitativo.

Tomar acciones para redisefiar procesos mas
eficientes, reduciendo tiempos y costos.

Journal of Zhejiang

University - Science

A: Applied Physics
& Engineering.

International
Journal of Applied
and Natural
Sciences (IJANS)

Brasileira de
Mecatrbnica

Arandu

REVISTA DE
INGENIERIAS
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26

27

28

29

30

(Chang et al., 2024)

(Humberto, 2024)

(Alarcon & Falen
Seclen, 2024)

(Cabello & Champa
Del Valle, 2024)

(Agbor et al., 2021)

(Nifio De Guzman
et al., 2023)

Implementar un modelo de mejora
de eficiencia en el area de
mantenimiento de una empresa del
sector pesquero, utilizando
herramientas de Lean
Manufacturing.
Implementar metodologias de
estandarizacion de procesos,
optimizacion mediante modelos
predictivos y herramientas Lean
Manufacturing en el proceso
productivo de una empresa de
harina de pescado
Incrementar la eficiencia en el
proceso de secado de harina de
pescado en una empresa del sector
pesquero mediante la
implementacion de herramientas
Lean Manufacturing
Optimizacion del Proceso de
Elaboracion de Harina de Pescado
en Pesquera Exalmar: Propuestas de
Mejora para Aumentar la Eficiencia
Mejorar la cadena de suministro de
la empresa Skretting (dedicada a la
produccion de alimento para peces)
mediante la aplicacion de los
conceptos y herramientas de Lean
Manufacturing

Modelo de mejora para incrementar
la productividad en una pyme del
sector manufacturero primario

Determinar cémo la
aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing mejora
la eficiencia en el area de
mantenimiento en una
empresa pesquera

Mejorar la eficiencia y
productividad del proceso de
elaboracion de harina de
pescado en la empresa

Resolver problemas de baja
eficiencia, reprocesos y
tiempos improductivos

detectados en la linea de
secado, con el fin de aumentar
la produccion y reducir costos
Aumentar la eficiencia y
rentabilidad del proceso de
elaboracion de harina de
pescado

lograr una cadena de
suministro mas eficiente,
integrada y orientada al valor
desde la perspectiva del
cliente.

incrementar la productividad
de una pyme productora de
harina de pescado

Registros de Gantt
herramientas Lean.

Registros de mantenimiento.

Mapeo de procesos
Técnicas de estandarizacion

TPM

Pareto y arbol de problemas.

Analisis de la cadena de
valor
Lean Manufacturing
Diagrama de Ishikawa

Observacion directa
Value Stream Mapping

VSM
TPM
5’S

Tras la simulacion de la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing, se
observo un incremento de la eficiencia en un
17%, alcanzando un 80%

El analisis costo-beneficio proyecta ahorros
anuales de aproximadamente S/. 3.9
millones en descarga, S/. 2.45 millones en
secado, y un incremento de S/. 2.96 millones
en utilidades por mejora de calidad.

La eficiencia del proceso de secado aumentd
en 11.7% tras la implementacion de las
mejoras, superando la meta planteada.

La implementacion de Lean Manufacturing
proyecta un retorno de inversion (ROI) del
53.35% y una mejora significativa en la
eficiencia operativa
Se identificaron multiples fuentes de
desperdicio en la cadena de suministro,
incluyendo sobreproduccion, esperas,
transporte innecesario, inventarios
excesivos, movimientos ineficientes y
defectos.

El tiempo de ciclo de la actividad de
clasificacion de materia prima se redujo de
708 a 539 segundos, eliminando actividades
sin valor agregado.

LACCEI
International Multi-
Conference for
Engineering

Escuela de
Posgrado de la
Universidad
Catdlica del Peru

Universidad
Peruana de Ciencias
Aplicadas

Universidad
Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC

Royal Institute of
Technology (KTH),
Estocolmo, Suecia

Conference on
Production Systems
and Logistics

Nota. Elaborado por autores
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Lean manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing tiene como meta central incrementar la calidad y
la eficiencia de los procesos productivos, lograndolo mediante la reduccion de desperdicios
(muda) (Quintana et al., 2023). Su origen radica en el Sistema de Produccion Toyota, donde se
definieron conceptos fundamentales como la mejora continua (Kaisen) la estandarizacion
operativa y la supresion de tareas que no aportan valor al producto final (Bravo Fernandez,
2023). Esta practica se ha difundido globalmente, aplicindose en diversos campos como la
manufactura y otras industrias para elevar la productividad y controlar los costos (Hualpa et al.,
2024).

Su implementacion en la identificacion y eliminacion de los siete desperdicios clave en
la produccion: sobreproduccidon, tiempos de espera, transportes innecesarios, Procesos
ineficientes, exceso de inventario, movimientos innecesarios y defectos de los productos (Ferrer
et al.,, 2024). Entre las herramientas mas utilizadas se encuentra el Value Stream Mapping
(VSM), que permite visualizar el flujo de valor de los procesos, el método 5’S para el orden y
limpieza en el lugar de trabajo, y el sistema Andon para determinar la deteccion y correccion
inmediata de problemas en la linea de produccion (Bravo, 2023).

Mapeo de Flujo de Valor (VSM)

Es una herramienta en la que se observa un proceso, utilizada en el enfoque de Lean
Manufacturing para representar como fluye la informacion de un proceso productivo o servicio.
Permite identificar actividades que agregan y no agregan valor, permitiendo optimizar la
eficiencia de la produccion (Ortiz et al., 2023). EI VSM fue desarrollado como un método
estructurado para analizar y mejorar el flujo de trabajo por la eliminacion de desperdicios,
reduciendo asi los costos innecesarios (Silva & Nunes, 2023).

Esta herramienta permite Visualizar los procesos actuales a través de un “mapa del
estado actual”, lo que hace mas sencillo identificar las falencias, para luego disefiar un “mapa
del estado futuro” con el fin de establecer una visiéon de mejora, integrando principios de
manufactura esbelta y tecnologias digitales para optimizar la produccion (Verma et al., 2021).
Ademas, con la digitalizacion del VSM mediante el uso de sistema de localizacién en tiempo
real (RTLS) y simulaciones digitales, se ha logrado incrementar la precision en la recopilacion
de datos y toma de decisiones (Yang et al., 2025). Esto permite que las organizaciones no solo

optimizan sus procesos, sino que también avancen hacia fabricas sostenibles.

1.3 Fundamentos Tedricos
Mapeo de flujo actual
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Segun Gonzélez (2022) el mapeo del estado actual actia como una herramienta
diagnostica y de mejora continua crucial, al proporcionar una representacion precisa de la
operacion presente de procesos o sistemas, sirviendo como punto de partida para desarrollar
estados futuros mas eficientes.

Mapeo de flujo futuro

Es una herramienta de diagnostico que visualiza de forma simple las operaciones o
procesos, incorporando estrategias y métodos para lograr competitividad y eficiencia, De La
Pena et al. (2018). Se compara con el estado actual para identificar cambios necesarios y definir
metas de mejora continua.

Optimizacion de procesos

Es una estrategia empresarial para aumentar la eficiencia en una empresa mediante la
revision constante y la mejora de los procedimientos (Espin et al., 2022). Se centra en disminuir
errores, acelerar las operaciones para mejorar la productividad, ofreciendo calidad en los
productos o servicios.

Mantenimiento productivo total (TPM)

Tiene como fin hacer una produccion sin averia, sin defectos y sin accidentes, a través
de la responsabilidad compartida entre operarios y técnicos de mantenimiento. Promueve ocho
pilares principales: mantenimiento autdbnomo, mantenimiento planificado, mejoras enfocadas y
capacitacion al personal, entre otros; logrando reducir tiempos de inactividad, mejorar la calidad
del producto, aumentar la vida util de los equipos y fortalecer la cultura de la mejora continua
dentro de las organizaciones (Solis & Torres, 2021).

Desperdicios

El desperdicio ocurre cuando los recursos esenciales para la produccion (equipo,
materia prima y trabajo) se utilizan de forma ineficiente, sin agregar valor al producto final y
creando costos extras que no son necesarios, asi lo manifiesta Vargas et al. (2016).

Unidades producidas

Ramirez et al. (2022) Afirma que es la cantidad maxima de bienes o productos finales
que una planta o un proceso productivo tiene la capacidad de generar durante un periodo
definido, cominmente expresada en unidades anuales o por turno de trabajo.

Tiempos de ciclo

Es el intervalo de tiempo donde el producto ya ha sido terminado o transformado Pefia
et al., (2016). Este indicador ayuda a evaluar la linea de produccion y su rendimiento.

_ Suma de los tiempos observados

Nuamero de veces observados
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Cuellos de botella

En la produccion, un cuello de botella es una fase del proceso donde el avance es mas
lento que en las otras, lo que entorpece el flujo de trabajo y disminuye la eficiencia general del
sistema, asi lo manifiesta (Quiroa, 2020).

Eficiencia

De acuerdo con Ramirez et al., (2022) Se entiende por eficiencia en la produccion a la
capacidad de una organizacidn para obtener la méxima produccion posible utilizando la menor
cantidad de recursos, lo que requiere de la optimizacion de los recursos disponibles.

Resultados obtenidos Produccién obtenida
0= x 100

Eficiencia (%) = -
ficiencia (%) Resultados esperadosﬂ< Produccion esperada

Eficacia

Se mide por el logro de las metas, haciendo un uso correcto de los recursos, incluso si
los recursos no se utilizan de la manera 6ptima, asi lo menciona, asi lo manifiestan (Ramirez et
al., 2022). Es la capacidad de los resultados logrados con los objetivos planeados.

Productividad

Se relacionan los resultados obtenidos y los recursos que se utilizan en un proceso

Franco et al., (2021). Consiste en tener un mayor rendimiento de los procesos.

o Resultados obtenidos  Unidades producidas * Precio
Productividad = =

Recursos utilizados MO * Tiempo * Costo

Mejora continua

La mejora continua, apoyada en la metodologia de Value stream mapping (VSM)
proporcionar una vision integral de la cadena de valor, permitiendo identificar y eliminar
desperdicios, mejorar procesos y aumentar la eficiencia operativa de manera sostenible, este
enfoque requiere la participacion de todos los empleados y se integra como parte fundamental

de la cultura organizacional, asi lo manifiesta (Marin et al., 2014).
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

Segiin Hernandez & Mendoza (2018) el marco metodolégico es un enfoque
estructurado, coherente y l6gico, enfocado en la revision del estado del arte. En este contexto,
con la revision sistemadtica bajo el enfoque de la triple linea de accion en el estado del arte

realizado previamente, se estableci6 la siguiente metodologia:

2.1 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, que consiste en juntar y examinar
datos con la finalidad de detectar patrones, comprobar ideas y definir vinculos entre las
variables. La objetividad es un factor importante en los hallazgos de muestras, para que sean
aplicables a toda la poblacion. Para Herndndez et al., (2014) el proceso de la investigacion
cuantitativa implica formular hipétesis, recopilar informacion y realizar andlisis estadisticos de
los datos existente. Por su parte, (Apuke.,2017) enfatiza la importancia y confiabilidad de los
instrumentos de medicion, ya que esto es fundamental para garantizar datos de calidad y

conclusiones solidas

2.2 Diseiio de investigacion

El proposito del estudio es optimizar los procesos de produccion bajo la metodologia
del mapeo de flujo de valor en Ecuafeed S.A., el disefio de investigacion es no experimental,
con corte transversal, de alcance descriptivo y correlacional, como se describe en la figura 3.
La naturaleza de este disefio es observacional, donde no se interviene ni altera las condiciones
que existen, es decir, se observa en contexto natural sin manipular las variables (Hernandez et
al., 2014). La caracteristica principal del disefio transversal se distingue por recopilar
informacion un solo momento, ofreciendo una imagen puntual de la situacidén

Figura 3
Diserio de la investigacion

— Enfoque —— Cuantitativo

Disefio de 1a

. . .. k—a—» Tipo —— No experimental
investigacidn

—  Descriptivo

L » Alcance

*|  Correlacional
Nota. Elaborado por autores
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2.3 Procedimiento metodologico

El procedimiento metodologico adoptado en este estudio se basa en el enfoque de Tas

(2024) y Barandica et al. (2025) quienes evidencian una mejora significativa en la

implementacion del Mapeo de Flujo de Valor, de igual manera, utilizan las mismas variables de

estudios, mapeo del flujo de valor y optimizacion de los procesos, por lo que su procedimiento

se muestra a continuacion (Ver figura 4).

Figura 4
Procedimiento metodologico

1. Diagnoéstico preliminar de

conocimientos

2. Diagnostico inicial del proceso
L 3.Analisis del mapa de flujo actual

L4. Propuesta de Mejora (VSM Futuro)

b 5. Resultados de la propuesta

Nota. Elaborado por autores

Descripcion de las etapas presentadas en la figura 4:

I.

1L

Diagnéstico preliminar de conocimientos: Consiste en la obtencion de datos
en el 4rea de produccion, lo que es clave para analizar la situacion de los
procesos, esta informacion sera recolectada por medio de un cuestionario de 21
preguntas (ver anexo 2) que surgen a partir de las dimensiones y de los
indicadores que se sera validado por la matriz de juicio de expertos (ver anexo
3), la misma serd calificada por 4 expertos (ver anexo 4 a 11). También la
informacion proporcionada por la empresa asegura la confiabilidad de los datos
recolectados con la observacion del panorama actual en Ecuafeed S.A.

Diagnéstico inicial del proceso: Valiéndose de herramientas como la
observacion directa, que tiene como objetivo comprender como fluye realmente
el proceso productivo, se realizard una visita al area de trabajo observando cémo
se llevan a cabo las tareas, sin intervenir, asi mismo registrar tiempos,
movimientos, paradas, esperas o cualquier anomalia (ver anexo 12). Con el
diagrama de flujo de procesos, se identifica cada paso del proceso desde el inicio
hasta el final usando simbolos estandarizados, permitira identificar redundancias
0 pasos innecesarios (ver anexo 13). Diagrama de operaciones, aqui se detalla

todas las operaciones y permite visualizar los tiempos de cada una (ver anexo
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14). Asi mismo, herramientas de diagnosticos, como el diagrama de Pareto (ver
anexo 15) que identifica los problemas mas frecuentes, recoge fallas y defectos,
este focaliza la atencidon en problemas claves a través de la regla 80/20 para
después clasificarlos y ordenarlos con ayuda de una tabla de frecuencia (ver
anexo 16), por ultimo, el diagrama de Ishikawa que busca identificar causas raiz
de los problemas detectados, en donde se define el problema y se crea ramas con
las categorias maquinas, métodos, mano de obras, materiales, medio ambiente y
medicion (ver anexo 17).

III.  Analisis del mapa de flujo actual: A través de la elaboracion del VSM, con la
ayuda de la aplicacion “Visio” se logra identificacion de puntos criticos que
afectan la eficiencia del proceso (ver anexo 18).

IV.  Propuesta de mejora VSM futuro: Tras la creacion del mapeo de flujo de valor
actual, se evalian las sugerencias de mejora y las acciones que podrian
implementarse, el VSM es una buena herramienta de diagndstico a partir de ella
se puede aplicar herramientas Lean dependiendo de los “desperdicios” o
anomalias que se encuentren (ver anexo 19) con el fin de proporcionar
soluciones eficaces y eficientes, para asi desarrollar un VSM futuro.

V. Resultados de la propuesta: Este paso consiste en examinar los hallazgos y
comparar con los datos iniciales, con ayuda de una tabla comparativa (ver anexo
20), esto incluye tiempos de ciclo, tiempos de espera y niimero de procesos si

los resultados son favorables, el VSM futuro pasa a ser el VSM actual.

2.4 Poblacion y muestra

Poblacion

Se entiende como poblacion de estudio al grupo definido de elementos, ya sean
personas, cosas 0 hechos, que presentan caracteristicas comunes y son consideradas en el
desarrollo de una investigacion. Arias & Miranda (2016) sostienen que este conjunto debe estar
claramente determinado a través de lineamientos clinicos, espaciales o cronologicos, con el fin
de permitir la recopilacion del procedimiento investigativo. Con base a lo expuesto, este estudio

cuenta con una poblacion de 63 personas descrita a continuacion (ver tabla 4).
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Tabla 4
Poblacion de estudio

Personal de Ecuafeed

Departamento Personas
Gerente General 1
Contadores 3
Administracion 6
Produccion 19
Calidad 2
Logistica y transporte 10
Mantenimiento 9
Limpieza 6
Seguridad 3
Bodega 3
Laboratorio 1
Total 63

Nota. Elaborado por autores

Muestra

Respecto al procedimiento de eleccion, en el muestreo basado en probabilidad, cada
miembro de la poblacion cuenta con una posibilidad definida y superior a cero de ser
seleccionado, lo que posibilita explorar los resultados con mayor nivel de confianza. A
diferencia del muestreo probabilistico, en el no probabilistico es cuando los elementos son
seleccionados segun la convivencia o el criterio personal del investigador, lo que puede afectar
la objetividad del estudio y restringir la posibilidad de explorar los resultados (Rahman, 2013).

La opcion metodoldgica de aplicar un muestreo no probabilistico en este estudio se
apoya en la composicion demografica restringida del personal operativo. Como lo indica Etikan
(2016) cuando la poblacion es pequeiia (N<100), la aplicabilidad de los métodos probabilisticos
se ve comprometida, resultando mas apropiado utilizar enfoques selectivos que garanticen
acceso directo a informacion relevante y el andlisis exhaustivo. De acuerdo con la tabla 6, se
observa que la poblacion es de 63 individuos <100, por ende, la muestra probabilistica no aplica,
bajo este contexto, la muestra estara conformada inicamente solo de las 19 personas que se

encuentran directamente ligados al area de produccion, 18 operarios y el jefe de produccion.

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

Métodos de recoleccion de datos
En Ecuafeed la investigacion, de los métodos de recoleccion de datos son necesarios,
puesg)lgfﬁre? §Qn el medio para obtener informacion que luego se interpretara desde diversos
Recoleccion de datos
enfoques. Para la optimizacion de procesos de produccion bajo la metodologia del mapeo de

flujo de valor en Ecuafeed S.A., se ha optado por el método deductivo (ver figura 5).
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1. ¢Cuales son las fuentes? |

| 3. ;Qué instrumento se vtilizard
para recopilar la informacion?

[ Jefe y operarios de ]

Produccion

Cuestionario dirigido a los
trajadores de Produccion

RECOLECCION DE 4_;Cémo se abordard el andlisis

| 2. ;Donde se realizari? | DATOS

de los datos reconilados?

[Empresa Ecuafeed S.A ]

Validacion de contenido v
raluacion de confiabilidad

Nota. Elaborado por autores basado en (Hernandez Sampieri et al., 2014)

El método deductivo se asocia comunmente con el paradigma cuantitativo y se sustenta

en la logica formal, por lo que es frecuentemente utilizado en estudios explicativos o

correlacionales donde se busca contrastar hipdtesis derivadas de marcos tedricos robustos

(Hernandez et al., 2014). Segun (Creswell, 2014), el método deductivo es muy util cuando

queremos tomar teorias que ya existen y aplicarlas a situaciones concretas. Se basa en principios

ya probados para ver si son validos o si funcionan en casos especificos, permitiendo poner a

prueba su validez o verificar su aplicabilidad. De esta forma, la deduccion no solo orienta la

construccion del disefio metodologico, sino también guia la formulacion de instrumentos y la

operacionalizacion de variables de manera coherente con el marco tedrico. En el diagrama

anterior (ver figura 5) se presenta la recoleccion de datos explicadas a continuacion:

I.

II.

II1.

Iv.

(Cuales son las fuentes?: Se entra en la muestra del estudio que son los
operarios de produccion y el jefe del mismo departamento.

;Donde se realizara?: Se realizard en el lugar de estudio que es la Empresa
Ecuafeed.

,Qué instrumento se utilizara para recopilar la informaciéon?: Por medio
de un cuestionario (ver anexo 2) realizado a escala Likert con preguntas
cerradas que sera llenado por los trabajadores de produccion.

.Como se abordara el analisis de datos recopilados?: Los datos recopilados
seran analizados por medio de una matriz de validacion y confiabilidad
conocida como “Juicio de expertos por criterios” que sigue los principios
Hernédndez Sampieri et al., (2014) (ver anexo 3) que sera respaldada jurados

expertos (ver anexo 4-7).

Técnicas de recoleccion de datos

Las estrategias para recolectar datos comprenden procedimientos ordenados que

permiten reunir, registrar y organizar informacion pertinente, necesaria para dar respuesta al

problema de investigacion. Su eleccidon debe estar en coherencia con el disefio del estudio, los
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objetivos propuestos, el enfoque metodologico y los recursos accesibles (Belestrini, 2003).
Segtn Hernandez et al. (2014) la informacion obtenida a través de la recoleccion de datos solo

sera valida y confiable si se lleva a cabo mediante una serie de actividades rigurosas y precisas.

Tabla 5
Técnicas de recoleccion de datos
Técnicas Argumentacion Ambito de aplicacién
Permiten recopilar informacion directa de los
Encuestas participantes. Segun (Feria et al., 2020), son Operarios de Produccion

consideradas métodos de indagacion empirica.

Consiste en observar atentamente el fenémeno,
Actividades operativas y
Observacion directa  hecho o caso, tomar informacion y registrarla para )
sus tiempos
su posterior analisis (Diaz, 2011).

o ) Implica la revisiéon de documentos escritos y no
Revision de registros ) ) ) )
escritos relacionados con el propdsito del estudio. Empresa Ecuafeed S.A.

(Campoy & Gomes, 2009).

interno

Nota. Elaborado por autores

En investigaciones cuantitativas, estas técnicas se caracterizan por su enfoque numérico.
Creswell (2014) senala que los métodos cuantitativos estan orientados a probar teorias mediante
instrumentos validados y andlisis estadistico. Las técnicas utilizadas para la recoleccion de
datos sera una encuesta a los operarios de produccion, también se realizara una observacion
directa a las actividades realizadas (ver anexo 12) y revision de registros internos
proporcionados por la empresa.

Instrumentos de recoleccion de los datos

La optimizacion de los procesos productivos se lograrda mediante la aplicacion de
herramientas e instrumentos especificos. La base del estudio se asegura gracias a la
indispensabilidad de estos instrumentos de recoleccion. La aplicacion practica de la
investigacion implica el uso de varias técnicas, incluyendo el cuestionario una herramienta que
comunmente es utilizado, entrevistas, observacion directa y analisis general. La eleccion de
cual de estas se empleara se basard en el tipo de datos que se busquen (cuantitativos, cualitativos

o mixtos) y en el proposito particular de la investigacion (Hernandez & Duana, 2020).
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Tabla 6

Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumentos Argumentacion Ambito de aplicacién
Evaltian aspectos particulares del tema investigado, tales como
Cuestionario opiniones, puntos de vista o acciones (Blanchar & Martinez, Muestra de estudios

Diagrama de proceso

Value Stream Mapping

2024).

Contribuyen a entender y examinar el movimiento de las
operaciones internas de una empresa, haciendo mas sencilla la
localizacion de cuellos de botellas y areas de mejoras (Zapata &

Carlos, 2005).

Identifica qué actividades aportan valor y cuales no, haciendo
posible eliminar o minimizar aquellas que no lo hacen (Ton &

Jones, 2020).

Actividades del proceso de

extrusion.

Estado actual del proceso y
de tiempos para la

produccion de harina de

pescado.
Nota. Elaborado por autores
Figura 6
Mapa de flujo de valor
* Production Control
el Dt P _ i
. Mull.[hlyoT__ Weekly order Retailers
Supplier ERP ]
Weekly schedule ) T ",3.: _‘Tplping Distribution
Warchousc Center

MManufacturing plant

** *

Cuiting

Shipping

Pn:—hlllna Lompnu.r u.mn.u e by
Sutching Stitching

Raw
materials

1.5 days | 0.4 days | 1.8 days

IFinished

Iproducts

CT-30%

o0

Lipstisem =607

0.8 days 1.5 days 0.4 days 1.8 days

I 100 I

Nota. Extraido de la investigacion de (Liu & Yang, 2020).

I 150s I I 2205 I | F0iks | | Sliks |

Production lead
time=4. Sdays

La figura 6 muestra el VSM que ha sido adaptado a la investigacion para identificar que

actividades aportan valor y cuales no, en el anexo 18 se muestra la plantilla que se utilizara.

2.6 Variables de estudio

Segtn Hernandez et al. (2014), se denomina variable porque puede cambiar, observarse

y medirse. Entre estas variables, se encuentra la variable independiente, que es aquella que el

investigador manipula para observar su efecto, en este estudio es “Mapeo de flujo de valor’

1’y

la variable dependiente, que es la que se mide para ver si ha sido influenciada por la

independiente, y es

2999

“optimizacion de los procesos
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2.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 7
Operacionalizacion de variables

VARIABLE . .
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
INDEPE];\IDIENT CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS MEDICION
(Considera que mapear (dibujar) los procesos actuales podrian ayudar a
DI. Identificacion del flujo actual: Es  I1. Numero de entender mejor el flujo de trabajo?
S la representacion grafica del proceso  procesos (Cree que identificar los procesos esenciales permitiria visualizar areas de
Representacion visual de . S
los pasos esenciales y la productivo actual (Morales et al., mapeados mejora?
. ., . 2024). correctamente (Piensa que representar graficamente los procesos seria util para el analisis de
informacion conectada a la Se evaluara desempefio?
optqnlzacmn de procesos med_lant_e, la L L . (Considera que existen actividades en su area que no aportan valor?
particulares que aplicacion D2. Deteccion de desperdicios: 12. Cantidad de 'C a benefici dentificar los d dici f |
o . e . T ; (Cree que seria beneficioso identificar los desperdicios que afectan e
comprenden multiples  sistematica de los Consiste en la eliminacion de tipos de rendimicnto?
fases. Su finalidad es principios del actividades innecesarias desperdicios Piensa que Aetec tar ineficiencias permitiria tomar meiores decisiones
. 1 VSM, incluyendo (Manobanda Jiménez, 2023). identificados ¢ aq p )
generar valor y s y ,
Mapeo de Flujo de erfeccionar el laelaboracion del operativas? DE
Valor (VSM) perfecc] . (Cree que, al conocer los desperdicios, surgirian propuestas valiosas para INTERVALO
rendimiento en cualquier — mapa del estado mejorarlos?
tpo de 1ndyusFr1a, actual, ar{al_lsls de D3. Disefio dpl .ﬂu] ° futuro:‘E‘s el 13. Propuestas de  ;Considera que el equipo estaria dispuesto a colaborar en propuestas de
transitando de practicas desperdicios, y Plan para eliminar desperdicios . o
convencionales a disefio del estado (Martinez et al., 2024) mejora optimizacion
- , ? ' (Piensa que los trabajadores podrian aportar ideas innovadoras si se analizan
soluciones mas futuro en procesos los procesos?
inteligentes con el avance seleccionados. . . o . . . .
del tiempo (Batwara et al., D4. Implementacion del VSM: 14. Porcentaje de ;’gzﬁsalggg que implementar un nuevo flujo de trabajo podria mejorar los
2023). rg:[izgfii‘/ro}; 1(122;);?; g(/)\c;ﬁor Zgggg;gﬁ?;o del ;Cree que su area tiene capacidad para aplicar mejoras propuestas?
P ’ (Piensa que es posible alcanzar un estado futuro mas eficiente con una mejor
2019). (valor agregado) . -
) ] planificacion?
VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL L LIS (O] £ UNLMEE A0 S AELINIE MEDICION
DS. Eficiencia operativa: Es (Cree que los tiempos de ejecucion actuales podrian ser optimizados?
Enf;)quf:s la efici para maximizar resultados minimizando  I5. Tiempos de (Considera que eliminar pasos innecesarios en los procesos reduciria el tiempo
per §c?10nar1 da ¢ 1c(11§n'c 13, Qe medird a través  recursos y tiempo (Alarcon & Falen ciclos de produccion?
;nglltzair Ta szl)f;aémg; de indicadores de Seclen, 2024). (Piensa que reducir el tiempo de ciclo aumentaria la competitividad del area?
roducto a través de la mejora luego de la D6. Reduccion de tiempos de ;Siente que la eficiencia operativa en su area aun tiene margen de mejora?
producto a implementacion del ~ procesos: Es minimizar duracion .. (Considera que se pierden minutos valiosos en el desarrollo de ciertas tareas?
optimizacion ~ de las VSM, analizando total de actividades productivas 1.6 Productividad
Optimizacién de  operaciones. Esto implica . - p (Piensa que reducir el tiempo de ciclo aumentaria la competitividad del area? DE
Procesos la deteccion de areas de mejoras en (Fajardo, 2024). INTERVALO
desperdicio e ineficacia. la eficiencia, D7. Incremento de la eficiencia: 17. Indice de (Cree que seria posible producir mas unidades sin afectar la calidad?
P : productividad, Mejora en produccion (Calderon &  eficiencia global ~ ;Considera que con una buena organizacion se podrian mejorar la productividad

optimizacion de  los
niveles de inventario y la
mejora de la gestion de la

tiempos de ciclo 'y
reduccion de

Garcia, 2020).

(OEE)
18. Porcentaje de

horaria?

cadena de suministro inventarios. D8. Calidad del producto final: Esla  producto (Considera que es posible mejorar la calidad del producto final reduciendo la
Chong (2023) Satisfaccion cliente (Soriano, 2015)  conforme (sin cantidad de errores o defectos durante el proceso de produccion?
) defectos)

Nota. Elaborado por autores
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2.8 Validez y confiabilidad del instrumento
Validez

Para este estudio se utilizo6 la validez constructo, validez de contenido o validez de juicio
de expertos, validez de confiabilidad y validez de criterio.

Validez de constructo, implica el grado en que un instrumento refleja adecuadamente el
constructo teorico subyacente que pretende medir (Escobar & Martinez, 2008). En este tipo de
validez se aplic6 el método de correlaciones entre dimensiones e indicadores seleccionados que
reflejan los elementos fundamentales del constructo (ver anexo 3). La validez de contenido es
un instrumento que evalta y cubre adecuadamente todos los aspectos o dimensiones de la
variable. Generalmente, es verificada por un juicio de expertos en el tema, quienes evaltian si
los items del instrumento representan con precision el dominio del contenido del constructo
(Hernandez & Mendoza, 2018). Se realizd una revision, por parte de un grupo de cuatro
expertos en manufactura esbelta, procesos industriales y metodologias cientificas (ver anexo 4
a 7). Se entiende por confiabilidad el nivel en que una herramienta de medicion garantiza la
coherencia y estabilidad de sus resultados a través del tiempo y en distintas circunstancias
(Hernandez & Mendoza, 2018). Se aplico este método mediante una prueba estadistica por el
alfa de Cronbach (ver anexo 24). La validez de criterio se refiere a la eficacia de un instrumento
para predecir o correlacionarse significativamente con un criterio externo que representa la
variable que se desea medir (Hernandez & Mendoza, 2018). Para este tipo de validez se aplicéd
el método de Spearman (ver anexo 24).

Procedimiento de validez de instrumento

Primero se seleccionan expertos que tengan trayectoria y conocimientos en el tema y se
les instruye sobre los objetivos y el contexto del cuestionario. A cada experto se le proporciona
una plantilla con criterios claros y se solicita que evaliien o califiquen cada pregunta del
cuestionario. Luego, se proporciona la discusion o retroalimentacion, finalmente se cuantifica
la concordancia. Este proceso debe ser documentado para asegurar transparencia y rigor
metodoldgico (Escobar & Martinez, 2008; Guerrero & Garcia, 2024; Maldonado & Santoyo,
2024). Entre los evaluadores, dos contaban con el grado de Doctor (PhD) y dos en Magister en
Sistema Integrado de Gestion (MSc), quienes fueron convocados para expresar sus
apreciaciones y, a su vez, emitir una evaluacion del instrumento de recoleccion de datos,
compuesto por 21 preguntas cerradas orientadas al area de produccion de Ecuafeed S.A.,

utilizando una escala de valoracion que incluia las categorias: bueno, regular y malo.
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Tabla 8
Calificacion por Expertos

Criterio de Evaluacion

Relacion entre la variable Relacion entre la Relacion entre el Relacion entre el item y la
Expertos y la dimension dimension y el indicador indicador y el item opcion de respuesta

Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo

1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X

Nota. Elaborado por autores

En la tabla 8 se presenta un resumen de las valoraciones emitidas por los expertos. Los
cuatro evaluadores que participaron en el proceso de validacion del instrumento calificaron los
criterios mencionados de manera favorable (ver anexo 4 a 7). Por ende, los resultados reflejan
el cumplimiento de los parametros de validez establecidos, lo que asegura una valoracién

confiable, consistente y altamente aceptable del instrumento de recoleccion de datos.

2.9 Ficha de validacion por juicio de expertos
Este tipo de ficha constituye una herramienta fundamental para verificar la fiabilidad de

una investigacion, permitiendo a los expertos con amplia trayectoria y reconocimiento en el
tema proporcionar valoraciones especificas sobre diversos aspectos del instrumento a validar
(Escobar & Martinez, 2008; Hernandez & Diana, 2020). Para la revision de las preguntas del
cuestionario se mantiene el juicio por expertos y los evaluadores contintan siendo los cuatro
antes mencionados. En el anexo 8 al 11 se presenta la ficha de validacion.

Calificacion de los expertos

La informacion expuesta en la tabla 9 corresponden a la valoracion realizada por los

cuatro expertos encargados de aprobar las preguntas para la muestra en Ecuafeed S.A.

Tabla 9
Calificacion expertos
Criterio Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4
Claridad 93 90 93 92
Objetividad 98 99 97 98
Actualidad 98 99 97 98
Organizacion 90 91 88 87
Suficiencia 97 98 99 90
Intencionalidad 95 95 95 91
Consistencia 97 98 99 90
Coherencia 98 99 97 98
Metodologia 99 95 90 97
Pertinencia 94 87 95 89

Nota. Elaborado por autores
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Ficha técnica del instrumento

Una ficha técnica de instrumentos de cuestionario es un documento sistematico que

detalla las caracteristicas esenciales del instrumento utilizando para recopilar datos en una

investigacion, incluyendo aspectos como la estructura del cuestionario. En la tabla 10, se

muestra la ficha técnica utilizada.

Tabla 10

Ficha técnica del cuestionario

Ficha técnica del instrumento

Atores
Fecha
Objetivo

W N -

Dirigido a
Area
Aplicacion
Duracién
Tipo de items
N° de items

[,
VRN N

11 Distribucion

12 Escala valorativa

Nivel
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto

13

Nombre del instrumento

Cuestionario
Salinas Villon Jonathan Roger, Soriano de la A Jeremy Pablo
Mayo del 2025
Recolectar la percepcion de los trabajadores del area de produccion sobre
la mejora del proceso operacional mediante la implementaciéon de la
metodologia del Mapeo de Flujo de Valor (VSM)

Operarios
Producciéon
Directa por Google Froms
2 minutos
Preguntas
21
Dimensiones Indicadores items
Identificacion del flujo actual Numero de procesos 3
mapeados correctamente
Deteccion de desperdicio Cantidad de tipos de 3
desperdicios identificados
Disefio del flujo futuro Numero de propuesta de 3
mejora
Implementacion del VSM Porcentaje de 3
cumplimiento del estado
futuro
Eficiencia operativa Reduccion de tiempos de 3
procesos
Reduccion de tiempos de procesos  Unidades producidas por 3
hora
Incremento de la productividad Indice de eficiencia global 2
(OEE)
Calidad del producto final Porcentaje de producto 1
conforme (sin defectos)
Escalas de Likert Valor
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5
Valor Intervalo
1 0-20
2 21-40
3 41-60
4 61-80
5 81-100

Nota. Elaborado por autores
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Marco de resultados

En el capitulo II se expuso con detalle el enfoque metodologico adoptado para el
desarrollo de esta investigacion. Dicho enfoque se enmarca en el paradigma cuantitativo, con
un disefio no experimental, de corte transversal y un alcance descriptivo-correlacional, lo cual
permitio examinar la relacion entre las variables sin manipular intencionalmente ninguna de
ellas. Enla seccion 2.3, se presento el procedimiento metodologico, donde se especificaron los
métodos, técnica e instrumentos seleccionados para la recoleccion de datos.

Analisis de resultados de la encuesta aplicada

Etapa 1: Diagnostico preliminar de conocimientos

Para obtener los resultados se hizo una recopilacion de datos, en donde se obtuvo una
muestra de 18 trabajadores y el jefe de produccion de la empresa Ecuafeed S.A., a los que se
les aplico 21 preguntas, de acuerdo con las dimensiones e indicadores de las variables de estudio
“Mapeo del flujo de valor “y “optimizacion de procesos”, como se muestra en el capitulo II, en
la seccion 2.7 y ademads en el anexo 2. A continuacion, se muestra el resumen de procedimientos
de casos y la estadistica de fiabilidad con el Alfa de Cronbach, respecto a las veintiun preguntas

y a los diecinueve encuestados.

Tabla 11
Resumen de procesamiento de casos del cuestionario aplicado

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 19 100,0
Casos Excluido 0 0,0
Total 19 100,0

Nota. Elaborado por autores realizado en el software SPS 27
Enlatabla 11 se observa las respuestas de cada pregunta realizada a los 19 encuestados,
por medio de Google Froms (ver anexo 21) todas medidas en una escala de Likert de 1 a 5,
donde 1 representa un nivel muy bajo y 5 un nivel muy alto. A la derecha, en la columna “Total”,
se observa la suma de las puntuaciones individuales de cada encuestado en todo el cuestionario.

Esos datos se los introduce en el software IBM SPS Statistics 27 (ver anexo 23).
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Tabla 12
Fiabilidad del instrumento del cuestionario aplicado
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,936 21

Nota. Elaborado por autores realizado en el software SPS 27

La fiabilidad del cuestionario evaluado, con 21 elementos, obtuvo un alfa de Cronbach

de 0,936, lo que representa que la fiabilidad del cuestionario es considerable “Excelente”.

Tabla 13
Tabulacion de los resultados del cuestionario aplicado
Escala
3. Nide
Preguntas 1. Totalmente 2.En acuerdo ni 4.De  5.Totalmente Total
en desacuerdo desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo
P1 1 0 3 8 7 19
P2 0 0 6 7 6 19
P3 0 1 3 10 5 19
P4 0 1 4 9 5 19
P5 0 2 5 7 5 19
P6 0 1 3 6 9 19
P7 1 1 4 10 3 19
PS8 0 1 3 9 6 19
P9 0 1 3 8 7 19
P10 0 1 4 7 7 19
P11 0 1 7 6 5 19
P12 1 0 3 9 6 19
P13 2 1 0 8 8 19
P14 1 0 4 10 4 17
P15 0 1 3 11 1 19
P16 1 0 4 8 6 18
P17 1 0 1 11 6 19
P18 0 1 6 8 4 19
P19 1 0 5 10 3 19
P20 1 1 0 9 8 19
P21 1 0 1 10 7 19
Total 11 14 72 181 118 396

Nota. Elaborado por autores

Seglin los datos presentados en la tabla 13, los niveles de respuesta que mas sobresalen
fueron “De acuerdo” con 181 respuestas a favor y “Totalmente de acuerdo” con 118, seguido
“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” con 72 respuestas. En la figura 7 se muestra una evidente
tendencia hacia respuestas positivas, en la mayoria de los encuestados con respuestas "De
acuerdo" o "Totalmente de acuerdo" en casi todas las preguntas. Las categorias de desacuerdo
(1 y 2) estan ausentes, lo cual indica un alto nivel de conformidad con las afirmaciones

presentadas.
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Figura 7
Diagrama de barra de resultados

Respuestas del Cuestionario

12
11

10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PO P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21

Escala 1. Totalmente en desacuerdo Escala 2. En desacuerdo Escala 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Escala 4. De acuerdo Escala 5.Totalmente de acuerdo

Nota. Elaborado por autores

30



correlacion de las variables de estudio
Para llevar a cabo el andlisis estadistico a través del coeficiente de relacion de Spearman, es
necesario evidenciar la asociacion existente entre las variables objeto de estudio. A partir de
ello, se procedera a formular tanto la hip6tesis nula como la hipoétesis alternativa.

Variable Independiente: Mapeo de flujo de valor
Variable dependiente: Optimizacion de procesos

Hipotesis Nula (Ho): La propuesta de una metodologia del mapeo de flujo de valor no
tiene un impacto significativo en la optimizacion de los procesos de produccion en ECUAFEED
S.A., Jambeli, Santa Elena.

Hipotesis Alternativa (Ha): La propuesta de una metodologia del mapeo de flujo de
valor tiene un impacto significativo en la optimizacién de los procesos de produccion en
ECUAFEED S.A., Jambeli, Santa Elena.

Comprobacion de hipdtesis con correlacion de Spearman

Es una medida estadistica donde se muestra la relacion entre dos o mas variables
numéricas. Segun (Herndndez & Mendoza, 2018), las variables continuas pueden adquirir
cualquier valor dentro de un rango. En la presente investigacion, las variables cumplen con esta
caracteristica, por lo que, se consideran variables cuantitativas continuas. Se realiz6 una prueba
de normalidad que demostré que ninguna de las dos variables sigue una distribucién normal,
ya que todos los valores de significacion son menores a 0.05 (ver anexo 23), por lo que para la

correlacion de variables se ha utilizado el coeficiente de relacion de Spearman.

Tabla 14
Correlacion Spearman
Correlaciones
Mapeo de optimizacion
flujo de valor  de procesos
Rho de Mapeo de Coeficiente de 1,000 0,528"
Spearman flujo de valor  correlacion
Sig. (bilateral) 0,020
N 19 19
optimizacion  Coeficiente de 0,528" 1,000
de procesos correlacion
Sig. (bilateral) 0,020
N 19 19

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Nota. Elaborado por autores

En la tabla 14 se encuentra la correlacion de Spearman que tiene un valor de 0.528°, el
valor significa que hay una relacion significativa y positiva en las dos variables independiente
y dependiente. En otras palabras, a medida que la variable independiente crece, también lo hace
la variable dependiente. El resultado de Spearman esté en el rango de 0.51 a 0.70, evidenciando

una relacion “Alta” entre ambas variables.
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Los resultados del andlisis estadistico evidencian una correlacion fuerte de la variable
independiente “Mapeo de flujo de valor” y la variable dependiente “optimizacion de procesos”.
Esta relacion se acompaiia de un alto indice de confiabilidad, lo cual representa una base sélida
para validar la efectividad de la metodologia propuesta. Los valores de significancia estadistica
(p-valores), los cuales resultaron ser menores a 0,01 en todos los casos analizados, permiten
rechazar la hipotesis nula. Esto implica que los resultados observados no se deben al azar, por
el contrario, existe evidencia estadisticamente significativa que respalda la hipotesis alternativa:
la propuesta de una metodologia del mapeo de flujo de valor tiene un impacto significativo en
la optimizacion de los procesos de produccion en ECUAFEED S.A., Jambeli, Santa Elena.

En este sentido, los hallazgos del presente estudio no solo validan la hipétesis planteada,
sino que también demuestran el valor estratégico de la metodologia del mapeo de flujo de valor
como herramienta clave para la transformacion productiva y operativa de empresas
manufactureras como Ecuafeed S.A.

Etapa 2: Diagnostico inicial del proceso

3.2 Descripcion de la empresa

Figura 8
Logo de la empresa

ECUAFEED S. A.

&

Comuna Jambeli — Santa Elen

Nota. Fuente (ECUAFEED S.A, 2025)

Ecuafeed S.A., ubicada en Jambeli, parroquia Colonche, en la provincia de Santa Elena,
se especializa en la elaboracion junto a la distribucion de harina y aceite de pescado, productos
destinados a la fabricacion de alimentos para animales en el sector acuicola. Fundada el 25 de
mayo de 2011 como una sociedad andnima, su misidon principal es ofrecer productos de alta
calidad para garantizar la inocuidad alimentaria mediante procesos de produccion controlados,
practicas sostenibles y una participacion en el desarrollo social. La ubicacion lejana de las
viviendas también es estratégica, puesto que permite a Ecuafeed operar sin interferir
significativamente con comuna. La empresa tiene un espacio suficiente para sus areas de
procesamiento, almacenamiento y logistica (ECUAFEED S.A, 2025). Exporta su producto a
China, Japon, Chile, Peru y Colombia. Gracias a esta expansion, se ha posicionado como una

empresa lider en el sector, comprometida con la satisfaccion de sus clientes.
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Emplazamiento

En la figura 9 se muestra la empresa Ecuafeed S.A., que se encuentra emplazada en
Ecuador, Provincia de Santa Elena, Cantén Santa Elena, Parroquia Colonche, en la Comuna de
Jambeli, Barrio Virgen de Rosario, sector Las Pampas, a un kilometro de la calle principal, via
Manglaralto. Sus coordenadas geograficas en latitud son de -2.04703 S y -80.71453 W

(ECUAFEED S.A, 2025).

Figura 9
Localizacion geogrdfica de la empresa ECUAFEED S.A
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Nota. Elaborao por aﬁtres adquirido ée glé-Earth.

Generalidades

Ecuafeed se posiciona como una de las compaiiias lideres en el mercado ecuatoriano,
dedicada a la produccion y distribucion de alimentos. Cuenta con marcas destacadas y
ampliamente reconocidas en cada uno de los segmentos del mercado, las cuales, gracias a su
excelente calidad, se ha convertido en las favoritas de una gran parte de la poblacion

(ECUAFEED S.A, 2025).

Tabla 15
Datos generales de ECUAFEED S.A
DATOS DE LA EMPRESA
Nombre ECUAFEED S.A.
Representante legal Ascencio Rivera Segundo Felipe
Razon social Sociedad Anénima
Registro tinico de contribuyentes 992721952001,00

Elaboracion de harina y solubles de pescados y otros animales
acuaticos, no aptos para el consumo humano -Venta al por

Actividad principal econémica . . . .
mayor de aceites y grasas comestibles de origen animal o

vegetal

Jurisdicciéon Zona 5/Santa Elena/ Santa Elena

Caédigo postal: 240105/ Colonche — Santa Elena- Ecuador
Tipo de empresa Privada
Direccién Barrio Virgen de Rosario-sector las pampas, comuna Jambeli,
parroquia Colonche, provincia de Santa Elena, Ecuador
Teléfono +593991141087 / +59398258629
Correo electronico pescadosymariscos1955@hotmail.com

Nota. Elaborado por autores
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Proceso productivo de ECUAFEED S.A.

Antes del proceso de trasformacion de la materia prima existe la denominada “chata”
que se encarga de recolectar y almacenar la materia prima, misma que estda comprendida de
cinco principales especies, Morenillo, picudillo y botella, siendo el muelle de la comuna
Chanduy el proveedor principal de la empresa, ademdas del muelle de Jambeli, Santa Rosa,
Palmar, entre otros, desde esas embarcaciones la materia prima es trasladada directamente a la
planta en camiones, debido a que la ubicacion de la planta es denominada empresa
mediterranea, puesto que estan lejos del mar. En la Figura 10 se observa el puesto de Chanduy

y un camion esperando para la recepcion de la materia prima.

Figura 10
Puerto de Chanduy recepcion de materia prima

_—

Nota. Chata de la erﬁ‘f)resa en anduy (imagen) dada por autores

Adecuacion de calderos

En esta etapa, los calderos son acondicionados hasta alcanzar una temperatura maxima
de 95 °C, el combustible tiene un consumo de 1000 gal/hora cada caldero, con el fin de generar
la cantidad necesaria de vapor a una presion entre 100 y 110 psi, el cual es dirigido hacia la
planta de produccion para proseguir con la siguiente fase del proceso. En la figura 11 se observa
uno de los calderos de Ecuafeed.

Figura 11
Caldero de aceite térmico de Ecuafeed S.A
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dero (1magen) dada por autores
Recepcion de la materia prima
La materia prima es adquirida en los diferentes puertos pesqueros de la provincia de
Santa Elena, ya sea directamente de embarcaciones o de pescadores artesanales del lugar,
después de la compra, es trasportada por camiones, cuando llega los camiones con la pesca, se
hace una inspeccion mediante el peso que trae el camidn con una bascula, ya que la pesca se

vende por toneladas. En la figura 12 se observa a un camion siendo pesado por la bascula, luego
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se traslada a la poza de recepcion donde tres operarios se encargan de embarcar el producto
mientras que otro en la parte de abajo se encarga de nivelar el producto tanto en la poza #1 que
tiene la capacidad de almacenar 30 toneladas y la poza #2 que cuenta con una capacidad de
hasta 20 toneladas, mismas que deben estar en su maxima capacidad para iniciar el proceso

productivo.

Figura 12
Recepcion de la materia prima

Nota. Materia prima y pesaje de camion (imagen) dada por autores

Coccion

La materia prima es sometida a un proceso térmico a una presion, temperatura y tiempo
en vapor. Este proceso permite separar el aceite. La coccion de la materia prima se hace con
una temperatura de 85 y 100 °C por un tiempo de casi 15 a 20 min con una presion de 70 a 80
PSI de vapor directo y 60 PSI de vapor indirecto. Este proceso se abastece del vapor producido
por los calderos, los cuales por su disefio evitan las emisiones dafiinas que puedan causar alguna
contaminacion ambiental. En la figura 13 se muestra la entrada al area de coccion de la materia
prima.

Figura 13
Coccion de la materia prima

Nota. Entrada al proceso d produccion y cocina (imagen) dada por autores
Prensado
La masa es comprimida por tornillos de una prensa metélica escurriendo un licor de
prensa por las rejas y la torta de prensa como producto. El objeto del prensado en donde dicha
masa es comprimida por tornillos de una prensa metalica escurriendo un licor de prensa por las
rejas y la torta de prensa como producto es eliminar la mayor cantidad de liquido posible de la

torta y reducir el contenido de humedad al 42 %, lo realiza un equipo mecénico denominado
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Pre strineres. En este paso se crean dos productos diferentes: pescado y caldo prensados. Para
el proceso de despulpado se continuia con el pescado prensado, mientras que el jugo se procesa
por separado para obtener aceite de pescado como se indicara mas adelante. En la figura 14 se

observa las dos prensas de la empresa.

Figura 14
Prensado

. Prensado, equipo Pre strineres (1imagen) dada por autores

Secado

La torta obtenida en el prensado se trasforma hasta dos secadores industriales continuos,
donde se retiene por un lapso de 8 a 10 minutos, el primer secador se mantiene con una
temperatura cercana a 75 °C lograndose, un contenido de humedad del 45 %, mientras que el
segundo que se encuentra a una temperatura cercana a 45° C logra una humedad inferior al 10
% hasta el 20%. En la figura 15 se observa parte del secado a 75 °C de la harina de pescado.
Figura 15
Escag’or FA.Q

7 "7 o

Nota. Secado (imagen) dada por autores

Secado Rotario

De igual manera una vez pasado el tiempo de secado se lleva una porcion a la habitacion
de humedad donde se verifica la humedad que tiene dentro de 30 minutos, estd es una cdmara
térmica junto a un secador de tambor giratorio, logrando bajar la humedad de la harina en un
10% al trabajar a 140 °C, siendo el aire caliente el factor clave para la disminucion de la

humedad del material. La figura 16 muestra parte del secado rotario.
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Figura 16
Secador rotatorio

Nota. Secador rotatorio (imagen) dada por autores

Purificado
En esta etapa un purificador industrial, deja a la harina sin residuos o impurezas, el
purificador puede eliminar residuos en 8 ton de harina cada 15 min. La figura 17 muestra el

purificador utilizado para liberar las impurezas y residuos.

Figura 17
Purificador

e

Nota. Area de purificacion (imagen) dada por autores

Molienda

En esta actividad se muele a la masa seca para conseguir la harina de pescado en polvo
fino para facilitar la incorporacion homogénea de la harina, el equipo utilizado posee una
capacidad de purificacion de 1 toneladas. Una vez que la harina ha sido debidamente limpiada,

se contintia con la siguiente etapa. En la figura 18 se observa parte de la molienda.

Figura 18

Nota. Molino de martillo (imagen) dada por autores

Ensacado
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La harina conseguida es llenada con una bascula en sacos de polipropileno en big bags
con una capacidad de 1000 kilogramos, asegurando el control preciso tanto de la cantidad como
del peso que se incorpora en cada envase. Adicionalmente, se lleva a cabo el monitoreo de
pardmetros como la humedad y la temperatura correspondientes a cada lote. Este procedimiento
se ejecuta con el objetivo de clasificar la harina en funcién de sus propiedades especifica y
colocado sobre pallets en rumas de 25 sacos. La figura 19 muestra la sala de ensaque y llenado,

ademas del producto listo para ser sellado y etiquetado.

Figura 19

TR T —

Nota. Ensacado del producto (imagen) dada por autores

Sellado

Se utiliza una maquinaria especifica, aqui se procede a realizar el cierre del envase con
un proceso de sellado al vacio con la finalidad de extraer por completo el aire en su interior. El
tiempo estimado para llevar a cabo esta actividad fue de aproximadamente quince minutos.

Etiquetado

En esta etapa, se etiqueta cada big bag de harina en funcion de sus atributos principales,
tales como el porcentaje de proteinas, la calidad, el nivel de humedad y el peso. Estos datos
fundamentales son utilizados como guia para organizar el proceso de almacenamiento, el cual
se realiza de acuerdo con las particularidades de cada lote. En la figura 20 se muestra un sacado

terminado con su respectivo sellado y etiquetado.

Figura 20
Etiquetado

Nota. Etiquetado del producto (imagen) dada por autore
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Almacenamiento

El producto se almacena en la bodega, debidamente empacado para protegerlo de las
condiciones ambientales externas, en instalaciones que cuentan con ventilaciéon adecuada y
capacidad suficiente para su almacenamiento, donde los lotes en presentacion Big Bag son
almacenados junto a una etiqueta que contiene el cddigo correspondiente y el nivel de proteina

que poseen. En la figura 21 se observa el area de almacenamiento listo para ser trasladado a su

comercializacion.
Figura 21
Almacenamiento

Nota. Bodega (imagen) dada por autores

3.3 Ficha de observacion

Para garantizar la validez de los resultados de una investigacion, es imprescindible que
la recopilacion de datos se lleve a cabo de manera eficiente, complementando la importancia
de instrumentos bien disefiados, técnicas apropiadas y una clara definicion de los participantes.
La recopilacion de datos se basd en una ficha de observacion la cual describe diversas no
conformidades detectadas en el proceso de harina de pescado. Su estructura en la tabla 26
detalla observaciones, cada una con informacion clave como el tipo de defecto, su frecuencia,
si hay intervencion del operario, y una descripcion precisa del hallazgo entre otras. Esta
informacion fue recolectada el 5 de mayo, mediante el método de observacion directa.

La relevancia de esto se centra en la optimizacion de los procesos, lograda al identificar
fallas, problemas de indole técnico y condiciones de operacién que no son las apropiadas. Las
frecuencias catalogadas como media o baja facilitan la asignacion de prioridades, dirigiendo los

esfuerzos hacia los puntos mas importantes.
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Tabla 16
Observaciones en el proceso

UPSE

OBSERVACIONES ECUAFEED S.A.

ECUAFEED S. A.

&

Comuna Jambeli — Santa Elen

N° Fecha Defecto Frecuencia Opc,erarlo Observaciones
(si/no)
Se identific6 una espera
1 5/5/2005 Tiempos prolongados Media No innecesaria debido a
en la etapa de secado temperatura insuficiente del
equipo de secado.
Se evidenciaron pequefias
2 5/5005 Fugas de vapor en el Baja No ﬁlgqs que podrian 11.1d1'car
area de coccion necesidad de mantenimiento
preventivo.
Paradas por
3 55025  Verificacion manual o4 si El operario realiza
de presion en verificaciones constantes
prensado
Herramientas mal Las herramientas se dejan en
4 5/5/2025  ubicadas en area de Baja Si cualquier lugar; se requiere
prensado clasificacion y orden.
5 5/50005 Sumgdad acu’mu.lada Media No No se sigue un cronograma de
debajo de maquinas limpieza diaria.
Lubricacion El motor emite ruidos
6 5/5/2025 . Media Si inusuales; no hay control
deficiente en motores . A
diario de lubricacion.
Espacios reducidos
7552005 con ob]etps Media No Hay piezas viejas, repuestos en
innecesarios desuso.
acumulados
Derrames frecuentes .
8 5/5/2025 en la zona de Baja No No s cuenta con ‘F)andej as de
contencion.
descarga
Residuos acumulados
9 5/5/2025  cerca del motor del Baja No obstruccion de ventilacion.
secador
10 5/5/2025 G’oteo continuo en Baja No No se han qmectado fugas a
area de prensado tiempo
Equipos presentan . e s
11 5/5/2025 vibracion excesiva sin Baja No No se realiza andlisis de

revision

condicion.

Nota. Elaborado por autores

En la observacion directa en la produccion de harina de pescado, se encontraron onces

sucesos relacionados con deficiencias operativas, mantenimiento y orden. Este registro en

ECUAFEED S.A., permite establecer con claridad las areas de mejora mas importantes del

proceso, lo que facilita la formulacion de estrategias de mejora y la orientacion precisa del

estudio.
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3.4 Diagrama de operaciones

La figura 22, muestra el diagrama de Operaciones de Proceso (DOP), del proceso de
produccion de la harina de pescado, con la descripcion temporal de cada operacion, inspeccion

y movimiento.

Figura 22
Diagrama de operaciones de Ecuafeed S.A.

Proceso de produccion de harina de pescado Ecuafeed S.A.

Diagrama N°: 1 Hoja: 1
Departamento: Produccion Método
Elaborado por: Ing. John Tomala Flores
Adecuacion de Recepeion de la materia
calderos: 47,10min prima; 36,57
Almacenamiento de la
materia prima

Transporte: 14,34min

Coccion: 22.24min
Transporte:5,18min
Prensado:16,59min
Transporte:7,45min
Secado:75,44min
Transporte:11,05min
Secado rotatorio:8,58min
Purificado: 1,56min

Transporte: 1,04min

Molienda:2,50min
Transporte:14,30min
Resumen Almacenamiento(espera):1
Actividad Numero | Tiempo(min) 3,11min
. Ensaque y control de
Operac?(,)n. 10 227,38 calidad:12,01min
Inspeccion: Sellado: 1050
- 3 ellado: 10,50min
Operacion Combinada: 1 12,01
Transporte: 7 55,46 Etiquetado:6,30min
Espera. 1 13,11 Transporte:2,10min
Almacenamiento: 2 .
Almacenamiento de
TOTAL 21 307,96 : producto terminado

Nota. Elaborado por ECUAFEED S.A.
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3.5 Diagrama de flujo de procesos

El diagrama presentado corresponde a una representacion esquematica y secuencial del
proceso productivo de harina de pescado. Utilizando simbologia estandar de diagramas de flujo,
se detallan las diversas etapas que comprenden la transformacion de la materia prima hasta la

obtencion del producto final.

Figura 23.
Diagrama de flujo de Proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE HARINA DE PESCADO ECUAFEED S.A
Diagrama No. | Pagina 1 de 1 RESUMEN
Proceso: Elaboraction de harina de pescado Actividad - Actual -
Cantidad Tiempo
Tipo de diagrama Mate@l O OPERACION 10 227,38
X Operativo [] INSPECCION -
Métdodo: X Actual; ) TRANSPORTE 7 12,01
Propuesto: D ESPERA 1 55,46
Elaborado por: Ing, John Tomala Flores [(J OP. COMBINADA 1 13,11
Departamento: Produccion YV|ALMACENAMIENTO 2
Método de recoleccion de datos: Observacion directa y|Distancia total:
tabulacion de datos Tiempo total: 307,96
Nimero| Descripcion | Distancia Tlenrf;;’ en o) DSII%B%O; N OBSERVACIONES
| Adecuacion de 47.1
caleros T
Recepcion de la 1|
2 materia prima 36,57 X T
Almacenamiento N
3 de materia prima /X
4 Transoporte 14,34 I E———
5 Coccién 22.24 x4
6 Transporte 5,18 | +—Fx
7 Prensado 16,59
8 Transporte 7,45 ™=
9 Secado 75,44
10 Transporte 11,05 L +—"x
11 | Secado rotatorio 8,58 bl
12 Purificado 1.56 e I —
13 Transporte 1,04 I —+—Fx
14 Molienda 2,5 X1
15 Transporte 14,3 x| <
Almacenamiento
16 (espera) 13,11 \( 11X
Ensaque y control
17 de calidad 12,01 lk
18 Sellado 10,5 X
19 Etiquetado 6,3 x——
20 Transporte 2,1 X~
Almacenamiento \
21 X
de producto
Total 307,96

Nota. Elaborado por ECUAFEED S.A.

Tras la recopilacion de la informacion pertinente, se continua con el diagrama de flujo
de operaciones, la cual indica el total de operaciones con cada uno de sus tiempos. Esta

distribucion del tiempo permite visualizar como se estan empleando los recursos en el proceso
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productivo de la harina de pescado y evidencia oportunidades claras para optimizar tiempos
muertos y mejorar la organizacion de las tareas.

Analisis del diagrama de flujo de proceso

La tabla 17 muestra un resumen del flujo de proceso con base en la clasificacion de las
actividades realizadas, su cantidad, el tiempo que consume y si estas agregan o no valor en el
proceso de elaboracion de harina de pescado. Hay un total de 21 actividades distribuidas en seis
actividades: operacion, inspeccion, transporte, espera, operacion combinada y almacenamiento.
La mayor parte del proceso tiene un tiempo de 227,38 minutos dedicado a operaciones, mientras
que la espera con un tiempo de 55,46 minutos, una operacion combinada de 13,11 minutos y
transporte de 12,01 minutos.

Tabla 17
Resumen de flujo de proceso

. . Actual Agregan valor %
Actividad Cantidad Tiempo (min) Si No Si No
OPERACION 10 227,38 v 73,8%
INSPECCION - - - - - -
TRANSPORTE 7 12,01 v 3,9%
ESPERA 1 55,46 v 18,0%
OP. COMBINADA 1 13,11 4 4,3%
ALMACENAMIENTO 2 - - - - -
0, 0
TOTAL 71 307.96 240,49 67,47 78,1% 21,9%

307,96 100%

Nota. Elaborado por autores

En el valor agregado, se tiene un 78.1% de actividades que, si agregan valor, mientras
que el 21.9% agregan valor, pero no son necesarias. Las operaciones y operacion combinada
hacen un total de 240,49 min de tiempo ttil. Por otro lado, la espera y transporte representan
actividades sin aportar valor, siendo la espera el 18% del tiempo total. Esta informacion es util

para detectar oportunidades de mejora en la empresa.

3.6 Descripcion e identificacion de problemas

La tabla 18 muestra la identificacion de desperdicios en el proceso, destacando los
principales problemas y sus causas. En esperas, hay retrasos en la etapa de secado como en la
de recepcion de la materia prima que se producen por temperaturas inadecuadas del secado y el
personal al momento de alistarse. También, se identifican defectos y procesos inadecuados
como desperdicio, el sobreprocesamiento y el mal mantenimiento por la ausencia de un
cronograma de limpieza y en la lubricacion deficiente de motores, evidenciada por ruidos
inusuales. Los resultados hacen énfasis en la necesidad de implementar un mantenimiento

frecuencial y control para reducir desperdicios y mejorar la eficiencia del proceso.
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Tabla 18
Identificacion de mudas en el proceso

Desperdicios Problemas Cusas
Tiempos prolongados en la etapa de Espera innecesaria debido a temperatura
Esperas . . .
secado insuficiente del equipo de secado.
Esperas Tiempos de espera en la recepcion de la  Los operarios se ponen el equipo de EPP, recién
P materia prima al momento de llegar la materia prima

, ., Fugas que podrian indicar necesidad de
Defectos Fugas de vapor en el area de coccion £as que podriz .
mantenimiento preventivo.

Los datos registrados podrian no ser Registro de datos (consumo de combustible y

Procesos representativos de las condiciones . R
. . presiones) antes de iniciar el
inadecuados operativas reales del caldero. .
calentamiento del caldero.
excelente.
Sobre Residuos acumulados debajo de . — .
. L. No se sigue un cronograma de limpieza diaria.
procesamiento maquinas
Mantenimiento ., . El motor emite ruidos inusuales; no hay control
. Lubricacion deficiente en motores L D
inadecuado diario de lubricacion.
Defectos Goteo continuo en area de prensado No se han detectado fugas a tiempo

Nota. Elaborado por autores

Tabla de frecuencia de desperdicios

La tabla 19 muestra la frecuencia de los distintos tipos identificados en el proceso, junto
a su porcentaje sobre el total y el porcentaje acumulado. Se muestra que los desperdicios mas
frecuentes corresponden a defectos y esperas, ambos con 2 incidencias, representando cada uno
el 28,57% del total. Eso indica que mas de la mitad, es decir, el 57,14% de los desperdicios
identificados se centran en dos categorias. Por otra parte, los desperdicios por procesos
inadecuados, sobreprocesamiento y mantenimiento inadecuado tienen una frecuencia de una
sola ocurrencia cada uno, representando el 14,29% por categoria. Aunque su frecuencia
individual es menor, entre los tres desperdicios alcanzan el 42,86% restante. Esta distribucion
sugiere que, si bien “defectos y esperas” son los mds recurrentes, los demaés tipos de desperdicio
también podrian ser considerados para un enfoque de mejora continua.

Tabla 19
Frecuencia de desperdicios

Frecuencia de
% de % de acumulado

Descripcion Frecuencia defectos total total
acumulados
Defectos 2 2 28,57% 28.57%
Espera 2 4 28,57% 57,14%
Procesos inadecuados 1 5 14,29% 71,43%
Sobreprocesamiento 1 6 14,29% 85,71%
Mantenimiento inadecuado 1 7 14,29% 100,00%
Total 7 100,00%

Nota. Elaborado por autores

3.7 Diagrama de Pareto

En la figura 24 se observa el diagrama de Pareto realizado a partir de los desperdicios

considerados.
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Figura 24
Diagrama de Pareto de desperdicios

| Serie=1 |DIAGRAMA DE PARETO

7 100,00% 100,002
50,00%
6 25,71% S
_____ 20,00%
5 71.43% T0,00%
4 57.14% 60,00%
50,00%
. . . 40,00%
2 28 57% - i 30,00%
1 i 1 1 20,00%
1

i 10,00%

0 ! 0,00%

g¥ > & &5 &
\'\;'\ d &7 L\;.ho- - _:91 ) e
-\:"'Q\‘ "-\{” r \‘-\
& S Pty
o = 5
e
e

Nota. Elaborado por autores

Segtn el grafico de Pareto en relacion con la tabla 19 de frecuencia acumulada, se
observa que las causas mas significativas de la problematica son: Defectos con 28,57%, Espera

con 57,14% y Procesos inadecuados con 71,43% dentro de frecuencia total acumulada.

3.8 Diagrama de Ishikawa

Para analizar en detalle las posibles causas potenciales identificadas en la generacion de
residuos que provocan pérdidas dentro de Ecuafeed, se utilizo el diagrama de Ishikawa a través
del método de estratificacion. Para este andlisis, consideramos seis categorias de factores como

lo son: mano de obra, métodos, materiales, maquinaria, control y medio ambiente.

.
Figura 25
Diagrama de Ishikawa de desperdicios
Metodos Materiales Maquinas
Escaso
No existe control al Variabilidad en la B - )
conteo *  calidad de materiales man e_ u?n i
recibidos ’ preventivo
Desorden en las actividades
realizadas * Ausencia de control sobre . Ausepcia_de
Retraso en la busqueda de inventario de insumos estanda.n_zacmn en
herramientas por faltade = equpos
organizacion
C : Desperdicios en
Escases de personal Distracciones o ruido L
Poca informacién entre para embalaje y——— on ol area de trabaio—
trabajadores > embarque J
Poco liderazgo —f Ausenciade Tlemi .
Ne aprovechar el ndicadores de— = A
potencial y habilidad del - desempefio claros ergonomia inadecuada
personal
Mano de - - Medio
Mediciones -
Obra Ambiente

Nota. Elaborado por autores

Etapa 3: Analisis del mapa de flujo actual

3.9 VSM actual

El anélisis VSM inicial contiene la informacion operativa de la empresa ECUAFEED

S.A. La jornada laboral comienza a las 8:00 am con la llegada del primer grupo de operarios,
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quienes trabajan durante 9 horas, con una hora de almuerzo establecido, hasta las 17:00pm.
Luego, un segundo turno ingresa hasta las 00:00. Y finalmente, un tercer turno toma la posta y
extiende sus labores hasta las 8:00 de la manana siguiente. En este contexto, se aclara que la
maquina opera continuamente y solo se detiene en caso de presentar fallas mecanicas. Cabe
recalcar que son horarios indefinido, pero en su mayoria se sigue este cronograma.

En la fase de recoleccion de datos para la implementacion del VSM actual, se efectua la
operacion con el objetivo de obtener el Tack time. Dicho intervalo de tiempo, cuantificable en
minutos, refleja la cadencia con la que el cliente requiere una unidad del producto, en funcion
de la demanda.

Tabla 20
Matriz de estudio de la demanda

ECUAFEED S.A

Variable Operacion Resultado Medida
Jornada Laboral 9 horas
Tiempo de almuerzo 1 horas
Dias trabajados por mes 30 dias
Demanda mensual 1.080 toneladas
Tiempo disponible (h) Jornada-Almuerzo 8 horas
Tiempo disponible (m) 8 horas*60 minutos 480 minutos
Tiempo disponible (s) 480 min* 60segundos 28800 segundos
Demanda diaria 1,080 ton /30 dias 36 toneladas por dia
Tiempo Tack (seg) 28800 seg /36 ton 800 Seg/ toneladas
Tiempo Tack (min) 480 min/36 ton 13,33 min/ toneladas

Nota. Elaborado por autores

En la tabla 20 se visualiza, la matriz de estudio de la demanda de Ecuafeed, se detallan
distintos parametros operativos. Con estos datos, se calcula el tiempo Tack, que representa el
tiempo maximo permitido para producir una tonelada sin generar retrasos en relacion con la
demanda. El célculo se realiza dividiendo el tiempo disponible entre la demanda diaria,
obteniendo asi un Tiempo Tack de 3731,053 segundos por tonelada, o bien, 62,18 minutos por
tonelada. Junto a la informacion obtenida en la etapa 2 del procedimiento metodologico y la
matriz de estudio de la demanda, se presenta la figura 26, que muestra el VSM actual de la

empresa.
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Figura 26

VSM inicial
Produccion
Harina de
pescado
Proveedores
) 71
Orden y limpieza
Deficiencia en del drea .
mantenimiento
Deficiencia en el Deficiencia en el
Orden y limpieza marfenimiento mantenimiento
del area {
Adecuacionde  Recepeion dela Coccion Prensado Secado Secado rotatorio Purificado Molienda
calderos materia prima
I | ) 3 4 5 6 7 8
TC: 47,10 min TC: 36,57 min TC: 22,24 min TC: 16,59 min TC: 75,44 min TC: 8,58 min TC: 1,56 min TC: 2,5 min
TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min
TD: 430 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 430 min TD: 430 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 430 min
D:36ton D: 36 ton D:36ton D: 36 ton D:36ton D:36ton D:36ton D: 36 ton
Maquina: 1 Maquina: - Maquina: 2 Méquina: 3 Méquina: 4 Maquina: § Maquina: 6 Maquina: 7
47,10 min 36,57 min 22,14 min 16,59 min 75,44 min

Nota. Elaborado por autores

Ensaque y
control de
calidad

9

TC: 13,11 min
TT: 13,33 min
TD: 480 min
D: 36 ton
Maquina: 8

13,11 min

Sellado

10

TC: 12,01 min
TT: 13,33 min
TD: 480 min
D: 36 ton
Maquina: 9

12,01 min

Clientes

Etiquetado

1

TC: 10,5 min
TT: 13,33 min
TD: 480 min
D:36ton
Magquina: -

10,5 min

8,58 min U_Liﬁ_mm_u 2.5 min
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Con el VSM actual se detallan las actividades que agregan y no agregan valor al proceso,

tal y como se observa en la tabla 21.

Tabla 21
Valor agregado de las actividades
Actividad Minutos Valor agregado Razén
Adecuacion de caleros 47,1 Necesaria, pero no Es una actividad de preparacion del equipo
agrega valor
Recepcion de la materia 36.57 Necesaria, pero no Actividad logistica; no transforma ni mejora
prima ’ agrega valor el producto
Transporte 14,34 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Coccion 22,24 Agrega valor Transforma de la materia prima
Transporte 5,18 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Prensado 16,59 Agrega valor Cambia la forma fisica de la materia prima
Transporte 7,45 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Secado 75.44 Agrega valor Elimina humedad, mejora conservacion y
calidad
Transporte 11,05 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Secado rotatorio 8,58 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Purificado 1,56 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Transporte 1,04 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Molienda 2,5 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Transporte 14,3 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Almacenamiento (espera) 13,11 No agrega valor Tiempo de espera, 1o transforma ni
inspecciona
Ensaqu:aifig;éltrol de 12,01 Agrega valor Importante para aceptacion del producto
Sellado 10,5 Agrega valor Actividad de calidad
Etiquetado 6,3 Agrega valor Importante para trazabilidad
Transporte 2,1 No agrega Valor Movimiento del producto

Nota. Elaborado por autores
El LEAD TIME total es de 307,96 minutos, que incluye todas las actividades. Al eliminar
las actividades que no afiaden valor, el PROCESS TIME se reduce a 239,39 minutos. La tabla

22 detalla los porcentajes de nuestro mapeo de flujo de valor (VSM) inicial.

Tabla 22.
Tiempo del VSM inicial
Valor agregado Minutos Porcentaje
Agrega Valor 155,72 50,57%
Necesario, pero no agrega valor 83,67 27,17%
No agrega valor 68,57 22,27%
LEAD TIME 307,96
PROCESS TIME 239,39

Nota. Elaborado por autores

Etapa 4: Propuesta de mejora (VSM futuro)

3.10 Desperdicios identificados y sus posibles soluciones.

En la tabla 23 se observa la relacion entre desperdicios, problemas y herramientas de la
manufactura esbeltas posibles para solucionar dichos problemas, en donde el desperdicio mas
recurrente es la espera y defectos. Las herramientas que podrian ser utilizadas son el
mantenimiento productivo total (TPM) y el 5°S vinculada al orden, limpieza y eficiencia en el

area de trabajo.
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Tabla 23
Desperdicio y sus posibles soluciones

Desperdicios Problemas Herramienta de la manufactura

esbelta

Ti 1 d la etapa d

Esperas iempos prolongados en la etapa de TPM

secado

Tiempos de espera en la recepcion de

Esperas temp pera en fa recep 5’S

la materia prima

Defectos Fugas de vapor en el area de coccion TPM

Los datos registrados podrian no ser
. representativos de las condiciones
Procesos inadecuados p atv TPM
operativas reales del caldero.
excelente.
. Residuos acumulados debajo de
Sobreprocesamiento U umu J 5’S
maquinas
Mantenimient . ., .
antenimiento Lubricacién deficiente en motores TPM/5’S
inadecuado
Defectos Goteo continuo en area de prensado TPM

Nota. Elaborado por autores

3.11 Propuestas
En la tabla 23 se observo las posibles soluciones a los problemas, tras recolectar y

examinar la informacién junto con la evaluacion de la empresa, la siguiente etapa del método
es disefiar una propuesta, ajustada a los requerimientos detectados durante el estudio de la planta
procesadora de harina de pescado ECUAFEED S.A. Con los resultados del anlisis, el
conocimiento adquirido en las inspecciones realizadas se establecio lo siguiente: Optimizacion
de procesos de produccion bajo metodologia del mapeo de flujo de valor, en la empresa
Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena. En la tabla 24 se muestra el resumen de los problemas y

las propuestas a implementar.

Tabla 24
Herramientas a proponer
Problemas Propuesta
Orden y limpieza del area 5’S
Deficiencia en el mantenimiento TPM

Nota. Elaborado por autores

Para resolver las problematicas identificadas, se acordd con el responsable de
operaciones a aplicacion de las siguientes técnicas de manufactura esbelta:

Orden y limpieza del area (5’S): Busca mejorar el ambiente de trabajo, con el fin de
aumentar la productividad y tener condiciones més seguras para los empleados.

Mantenimiento productivo Total (TPM): Incluye a todo el personal operativo al
cuidado de los equipos, mejora la eficiencia de la maquinaria a través de un mantenimiento
proactivo y colaborativo para prevenir averias y errores.

Herramienta 5°S
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Busca optimizar la productividad y la calidad mediante la organizacion, limpieza y
estandarizacion del area de trabajo (Lopez et al., 2024).

Evaluacion inicial 5’S

Como paso previo a la aplicacion de la metodologia 5°S, se efectud una evaluacion
preliminar. El disefio presentado en el anexo 24 se cred especificamente para analizar los
fundamentos de las 5’°S. El método de calificacion para el Check List se determind de la
siguiente manera: 0 = No cumple, 1 = Cumple parcialmente, 2 = Si cumple. En la figura 27 se
presenta un resumen detallado, en donde se observa las categorias evaluadas con su respectivo
porcentaje, obteniendo un porcentaje total de promedio general de 34% ubicandolo en el
indicador de “Malo”, con esto se proporciona una base explicita del estado inicial respecto a las

5’S y sus las practicas dentro de la empresa.

Figura 27
Resumen e Indicadores de evaluacion inicial 5°S
Tala de resumen Indicadores
2 Porcentaje| Puntaje | Puntaje | Porcentaje Muy
Categoria real real ideal ideal malo Malo Regular | Bueno |Excelente
Prcmedio [} 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ceneral 34% 24 70 100% %x%20=10% | x%6=30% [ x%6=50% | x%6=70% | x%=90%
Seleccionar 36% 5 14 100%
Ordenar 36% 5 14 100%a
Limpiar 43% 6 14 100%
Estandarizar 36% 5 14 100%
Disciplina 21% 3 14 100%

Nota. Elaborado por autores

La Figura 28 muestra los datos presentados en la figura 27, empleando un gréafico radial

para destacar el estado inicial de las 5’S dentro del analisis en la empresa.

Figura 28
Radar de evaluacion inicial 5°S

Evaluacion Inicial 5'S

Seleccionar
100%
80%
60%
Disciplina 40% Ordenar
20%
00
Estandarizar Limpiar

Nota. Elaborado por autores
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Después de la evaluacion inicial, se ejecutan las etapas de clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y disciplinar, las cuales se describen a continuacion:

Clasificar/ Seiri:

La primera "S" busca deshacerse de lo que ya no vale y clasifica adecuadamente todos
los elementos, para que exista un desorden y la acumulacidon no generen inconvenientes. Se
sugiere que el encargado haga uso de la tarjeta roja, reconocida en la metodologia 5'S, puesto
que, mantendra el area de trabajo sin desorden.

= Permite ver que objetos que no se necesitan, ayudando a entorno de trabajo mas
organizado.

=  Promueve que los empleados se involucren activamente, dandoles la posibilidad
de identificar y marcar objetos que vean como innecesario o que causen
inconvenientes.

= Contribuye a eliminar el desperdicio y aprovechar el espacio disponible al

maximo, lo que resulta en un ambiente de trabajo mas eficiente.

Tabla 25
Tarjeta Roja

Nota. Elaborado por autores
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En esta fase se procedera a categorizar los articulos, equipos y productos conforme a su
utilidad en el proceso de produccion, es decir, se distinguird entre lo necesario y lo innecesario,
si se determina que no es necesario se coloca una tarjeta roja mostrada en la tabla 26. Por lo
tanto, todo elemento que no cumpla una funcidn especifica en el area correspondiente sera
eliminado. En la figura 29 se observa de manera mas detallada en lo que consiste la primera

“S” Clasificar.

Figura 29
Clasificar
Separar Clasificar los Orlgamzar LJ\ Aislamiento de
sesiones de
elementos elementos toma de elementos
prescindible / prescindible. . . / prescindible
decisiones.

Nota. Elaborado por autores

Los elementos detectados mediante tarjetas rojas, tras su correspondiente revision,
pueden agruparse en una de las siguientes tres clasificaciones:

Articulos en cuarentena: Todos los articulos almacenados en esta zona deben tener su
tarjeta roja correspondiente, con informacién como nombre, categoria y motivo de la
cuarentena, segun los requisitos del area. Estos productos abarcan aquellos que no son propios
del lugar, tienen fallas graves, o deben ser aislados permanentemente.

Articulos fuera de cuarentena: El encargado de sacar un elemento de la zona de
cuarentena debe notificar al responsable del 5°S, quien registrara los movimientos de ingreso y
salida. Ademas, modificard el estado del objeto en el registro de la tarjeta roja.

Tarjetas canceladas: Los materiales que fueron apartados de cuarentena pero que, tras
una reevaluacion, se consideran necesarios para las operaciones. Quién realice este cambio debe
avisar al responsable del 5°S, quien ajustara el estado en el formulario del control de las tarjetas

rojas. En la tabla 27 se muestran los articulos que fueron catalogados como tarjeta roja.

Tabla 26
Control de tarjetas rojas
Articulo Descripcion Cantidad Categoria Razén Estado
1 Sacos rotos 23 Material de Desperdicio Fuera de
empaque cuarentena
2 Etiquetas incorrectas 50 papeleria Error de fecha o lote Tarjeta cancelada
Residuos 3:§$umdos en 20 kg Area de trabajo Falta de limpieza En cuarentena
4 Pallets de madera 3 Logistica Riesgo de colapso Fuera de
deteriorados & estructural cuarentena
5 Guantes rotos 4 EPP Inservible Fuera de
cuarentena
6 Sacos de harina mal 11 Producto terminado Defectuoso En cuarentena
sellados
Total 111

Nota. Elaborado por autores
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En la Figura 30, se ve que los elementos etiquetados con tarjeta rojas alcanzaron un total
de ciento once, de los cuales treinta y una unidades que representa el 28 % mismas que fueron
sometidas a cuarentena, es decir, seran eliminados o reubicados en otras zonas. Por otro lado,
treinta unidades que es el 27% quedaron libres de cuarentena, sometiéndose a una nueva
revision. Finalmente, cincuenta unidades que es el 45% se ubicaron en la categoria de tarjetas

canceladas, reintegrandose al area de trabajo.

Figura 30
Distribucion de control de tarjetas

Control de tarjetas rojas

= Fuera de cuarentena

Tarjeta cancelada

= En cuarentena

45%

Nota. Elaborado por autores

Ordenar/Seiton:

Separados loa articulos y existencias necesarias se procede a colocarlos en el lugar que
corresponden para evitar demoras en la ubicacion de un articulo necesario para la produccion.
El propésito de la segunda “S” es conservar un espacio laboral pulcro y organizado, evitando
os residuos o suciedad en zonas de produccion. En la figura 31 se observa de manera mas

detallada en lo que consiste la segunda “S” Ordenar.

Figura 31
Ordenar
Preservar el
Establecer los Reconocer cada Asignar un sitio orden
lugares de . - .
e area a cada objeto. establecido en
localizacion
el entorno.

Nota. Elaborado por autores

Para lograrlo, se trabajara en conjunto

establecidos:

con el equipo, siguiendo los criterios
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Tabla 27

Criterios para ordenar
Criterio Descripcion Accion requerida
Objetos que se utilizan diariamente o

Uso diario . , Colar cerca del area de trabajo
varias veces al dia
. o Colocar cerca pero no en el
Uso semanal Objetos que se utilizan semanalmente i pero)
area de trabajo
. Objetos que se utilizan una vez al mes o Colocar fuera del area de
Uso ocasional .
menos trabajo

Nota. Elaborado por autores

Una vez propuestos estos parametros, se procede a clasificar los objetos segin su
utilidad, tal como se presenta en la tabla 28, misma que permite asignar sistematicamente cada
objeto del area de produccion a un destino especifico, segiin su necesidad. Esto facilita una
mejor gestion de los recursos esenciales en la planta, lo que a su vez optimiza el flujo de

operaciones y procesos, y ayuda a mantener la maquinaria en condiciones Optimas.

Tabla 28
Destino segun el uso
N° Objeto Frecuencia de uso Destino
1 Contenedores de residuos Uso diario Colocar cerca del area de produccion
2 Trajes de proteccion, guantes Uso diario Colocar cerca del operador
3 Sacos, empaques y etiquetas Uso semanal Colocar cerca pero no en el area de trabajo
o Colocar en area de almacenamiento
4 Repuestos para maquinaria Uso semanal
cercano
Documentos de calidad . . .
5 . y Uso ocasional Colocar fuera del area de trabajo
procedimientos
. . . . Colocar visibles, pero fuera del paso
6 Extintores y equipos de emergencia Uso ocasional directo

Nota. Elaborado por autores
Limpiar/Seiso:
Mantener el area de trabajo limpia es esencial para su buen estado y para prolongar la
vida 1til de los equipos. Con este objetivo, se propone la tercera "S", (Seiso) que incluye
actividades diarias destinadas a disminuir los residuos y desperdicios generados en la planta.
En la figura 32 se observa de manera mas detallada en lo que consiste la tercera “S” Limpiar.
Figura 32
Limpiar
asearespacts [ | 1N | SESILL LI N | Preperarios Sl
d

de trabajo antes regular de las / e __l/ evitar contaminar el
de empezar. dreas. limpieza espacio de trabajo.

Nota. Elaborado por autores

Se implementaran horarios de limpieza diarios, del turno de ocho de la mafana a 5 de
la tarde, cada trabajador sera responsable de limpiar su area de trabajo terminando su jornada.
Si el turno que continua ve alguna novedad, debera reportarla en la tarjeta de mantenimiento

preventivo, y asi con los demds turnos siguientes.
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Con inspecciones recurrentes, se buscara la suciedad o residuos, y se pondran en marcha
soluciones para prevenir su acumulacion.
El turno matutino se encargara de hacer una limpieza moderada de los residuos que se

acumulen del dia anterior, priorizando las maquinas donde se centra mayor suciedad.

Figura 33
Check List de limpieza

Tarjeta de Limpieza
Actividades Cumple | No cumple Accion correctiva

Equipos principales

Secadores rotatorios libres de residucs de harina
Prensas zin acumulacidn de aceite/graza

Prensados limpios y sin residoos acumulados

Area criticas

Pizos en drea de proceso sin residuos de pescado
Ventilacion sin acumulacién de polvo

Zona de melienda libre de polve acumulado
Herramientas v Utenszilios

Cuchillos v herramientas desinfectadas

Contenedores sin residuos organicos

Prevencién de Contaminacion

Ventilacion sin acumulacién de polvo
Documentacién ¥ Cumplimiento

Planes de limpieza ejecutados segiun cronograma diarno
EFPP (zuantes. mascarillas) en buen estado vy al alcance
Registros de limpieza actualizados

Totales

Observaciones

Datos de control

Responzable:
Firma: | Hora:

Nota. Elaborado por autores
Estandarizar/Seiketsu:
Una vez alcanzados los niveles, se procede a estandarizar los procedimientos que
aseguren la continuidad y cumplimiento sistematico de las tres primeras “S”. En la figura 34 se

observa de manera mas detallada en lo que consiste la cuarta “S” Estandarizar.

Figura 34
Estandarizar

‘ Clasificar I Ordenar ‘ Limpiar ‘

5 J

Programar el
mantenimiento
regular de las dSreas.

1L

drea

Organizar sesiones de
toma de decisiones.

Il

Aislamiento de
slementos prescindible

= o« C

Nota. Elaborado por autores.

Preservar el orden
establecido en el
entorno.

Cumplir con las
directrices a
evitar contaminar el
espacio de trabajo.
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Primere estandar: se desarrollaron charlas dirigidas a todo el personal operativo, con
el fin de crear conciencia de la importancia de mantener el area de trabajo limpio y libre de
residuos. Se emplearon ejemplos concretos de como una limpieza deficiente puede generar
contaminacion cruzada y comprometer a la calidad del producto final.

Segundo estandar: Se establecié como norma que cualquier equipo del proceso que
presente signos de desgaste, ruido anormal, fugas o deficiencias operativas debes ser reportado
inmediatamente al drea de mantenimiento, sin necesidad de esperar una parada programada.
Esa medida busca la continuidad operativa y minimizar los riesgos.

Tercer estandar: Se ejecutd una rutina de inspeccion antes del cierre de turno, que
incluye la limpieza y orden en las areas de trabajo. En caso de encontrar anomalias, se debe
reportar y registrar el “no cumplimiento”. La tercera “S” establece observacion constante y el
cuidado del entorno laboral.

Disciplina/Shitsuke:

La quinta “S”, conocida como Shitsuke, representa lo mas importante en el proceso de
las 5°S y su enfoque promueve un cambio dentro del entorno laboral. Para logarlo, se
establecieron condiciones que facilitan su practica constante, con el objetivo de asegurar la
permanencia de los logros alcanzados y permitir su mejora continua a lo largo del tiempo. En
concordancia con las etapas anteriores y como parte del cierre del proceso, se llevé una auditoria
final para evaluar los resultados obtenidos y confirmar la consolidacion de las practicas de las
5’S en la cultura organizacional.

Evaluacion Final del 5’S
Para tener claro los resultados obtenidos de la propuesta del 5°S, se realizé una evaluacion final
(ver anexo 25), teniendo un resumen de los resultados en la figura 35. Se observa las categorias
evaluadas con su respectivo porcentaje, obteniendo un total de promedio general de 79%

ubicandolo en el indicador de “Bueno”, lo cual demuestra una mejora significativa.

Figura 35
Resumen e indicadores de evaluacion final 5°S
Tala de resumen Indicadores
. Porcentaje | Puntaje | Puntaje | Porcentaje Muy
Categoria real real ideal ideal malo Malo Regular Bueno Excelente
Promedio General 79% 55 70 100% x%=10% | x%2>30% | x%>50% | x%=70% | x%>90%
Seleccionar 79% 11 14 100%
Ordenar 79% 11 14 100%
Limpiar 86% 12 14 100%
Estandarizar 79% 11 14 100%
Disciplina 71% 10 14 100%

Nota. Elaborado por autores
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La Figura 36 se visualiza los datos presentados de la Tabla 31, empleando un grafico
radial para la evaluacion final de las 5°S dentro. Esta representacion visual proporciona una
vision clara y directa de los resultados.

Figura 36

Radar de evaluacion final 5°S

Evaluacion final 5'S

Seleccionar
100%

Disciplina Ordenar

Estandarizar Limpiar

Nota. Elaborado por autores

Cronograma de futuras evaluaciones
Como fase final del 5’S, se establecid un cronograma de evaluaciones con el proposito

de monitorear la continuidad de las mejoras, la programacion se muestra en la tabla 29.

Tabla 29
Cronograma de futuras auditorias
Auditoria Fecha de inicio Fecha final Auditor
1 10 de junio 24 de junio
2 25 de junio 9 de julio
3 10 de julio 24 de julio
: 92 fi::églslt(()) 283%6:5;;;?0 Representante de auditar
6 26 de agosto 9 de septiembre
7 10 de septiembre 24 de septiembre
8 25 de septiembre 9 de octubre

Nota. Elaborado por autores

Mantenimiento productivo total

Se identificd que la falta de mantenimiento representa una de las causas prioritarias a
resolver en el proceso productivo. Se propone implementar el Mantenimiento Total Productivo
(TPM).

Evaluacion del OEE inicial

La Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es un indicador en la manufactura que
integra disponibilidad, rendimiento y calidad lo cual cuantifica la eficiencia real de los equipos.
Este indicador, forma parte del (TPM), sirviendo para la toma de decisiones estratégicas

(Ramzan et al., 2022).
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Indice de disponibilidad

. o Tiempo real de operaciém
Disponibilidad = — — x 100
Tiempo programado de operacién

7
Disponibilidad = 3 x 100
Disponibilidad = 88%
indice de rendimiento

o Rendimiento real
Rendimiento = — - x 100
Redimiento estandar

36
R imi =—x1
endimiento 20 00

Rendimiento = 90%

indice de calidad

] productos buenos
Calidad = - x 100
Productos totales producidos

Calidad = — 100
— X
! 36

Calidad = 86%

indice OEE
Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
OEE =
100
OFE — 88% X 90% X 86%
B 100
OEE = 68%

El resultado del OOE fue de 68%, segln la calificacion métrica la categoriza como

“Regular”, asi se muestra en la tabla 30. Lo que permite inferir que hay oportunidades de

mejoras.
Tabla 30
Métrica de calificacion para valores de OEE
OEE Métrica de calificacion
<65% Inaceptable
65%<OEE< 75% Regular
75%<OEE< 85% Aceptable
85%=<0OEE< 95% Buena
>95% Excelente
Nota. Adaptado del autor (Ramzan et al., 2022)
Analisis Matriz AMFE

La Matriz de Analisis Modal de Fallos y Efectos, es una metodologia sistematica
empleada para identificar, evaluar y priorizar fallos potenciales en procesos, con el fin de

mitigar riesgos antes de su materializacion, esta herramienta analiza modos de fallo, sus causas
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y efectos, permitiendo la implementaciéon de medidas correctivas en etapas tempranas. El
proceso implica analizar cada componente para detectar modos de fallo, evaluar su gravedad,
frecuencia de ocurrencia y capacidad de deteccion, y calcular un nimero de Prioridad de Riesgo
(RPN) que es la multiplicacion de ocurrencia, severidad y deteccion (Pillay & Wang, 2003). La

ponderacion para los tres criterios se muestra en la tabla 31.

Tabla 31
Escala de Severidad, ocurrencia y deteccion
Escala Severidad Ocurrencia Detenciéon
la3 Impacto minimo o leve Poco probable o raro Muy facil de detectar
4a6 Impacto moderado Probabilidad moderada Probabilidad moderada
7a9 Impacto alto Muy probable o frecuente Dificil de detectar
10 Catastrofico Casi seguro Imposible de detectar

Nota. Adaptado de los autores (Pillay & Wang, 2003)
Una vez obtenido el resultado de numero de prioridad de riesgo, este obtiene una

valoracion que puede ser inaceptable, reduccion y aceptable, presentada en la tabla 32.

Tabla 32
Valoracion AMEF
VALORACION DE PROBABILIDAD DE RIESGO
MATRIZ AMEF
NPR>100
100<NPR>50 Reduccion
S0<NPR Aceptable

Nota. Adaptado de los autores (Pillay & Wang, 2003)

Antes de realizar la matriz AMFE se realiz6 el rango de criticidad. Cada equipo recibe
una calificacion en un rango que representan lo siguiente: 0 nulo, 1 bajo, 2 moderado, 3 alto, y
4 muy alto, basada en la evaluacién de varios factores como valor técnico, efecto de falla,
mantenibilidad, logistica, entre otros. La suma de estos valores permite categorizar los equipos
por su nivel de criticidad tal y como se muestra en la tabla 33.

Tabla 33

Criticidad

Ponderacion
A. Critico 21-30
B. Semi critico 13-20

C. No critico 01-12
Nota. Adaptado de los autores (Cedefnio-Moreira & Gorozabel-Chata, 2021)

Este andlisis ayuda a priorizar el mantenimiento segun el riesgo, teniendo asi la cocina,
prensa pre strineres, secador rotativo, caldero y molino de martillo como ponderacion critica,
tal y como se muestra en la tabla 34. Con ese resultado se procede a realizar Matriz AMFE

como se observa en la tabla 35.
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Tabla 34
Matriz de criticidad de los equipos

Predictivo
Efecto de falla 3 Mano
Equipo SObr? ¢ ! tyal." y o & Pr(ziba;t?n]llldad Permisividad ~ Logistica de Mantenibilidad 9:‘ % ° Total  Criticidad
€IrviCio eCcnico . 8 .§ % m € 1alla Obra a 6 ,_E o
o % < = 2 @) ~ B [
s 2 8 5 < 4 2~
5 £ & & S S
Cocina 4 3 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 29 C(ritico
Prensa Pre P
. 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 24 Critico
strineres
Prensa de Semi
doble 2 2 1 0 1 1 O 1 2 2 2 2 1 1.1 1 20 ..
. critico
tornillo
Transportad 1 1.1 0 0 0 | | 2 2 2 111 1 17 Semi
or critico
) No
Centrifugas 2 1 1 1 1 1 O 1 0 1 0 1 0O 1 0 1 12 .
Critico
No
Secador 2 1 0O 0 1 1 O 0 1 1 0 0 0O 2 2 0 11 R
critico
Secador 2 1 1.0 1 1 0 1 1 2 2 2 2 22 2 22 Critico
rotativo
Molino de 2 2 1 1 1 1 0 2 2 2 2 1 4 4 2 3 30 Critico
martillo
Purificador 1 2 0 1 0 1 1 1 1 2 1 1 2 22 2 9o Semi
critico
Caldero 2 2 1 1 0 0 O 1 1 2 2 2 2 2 2 2 22 Critico

Nota. Elaborado por autores
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Tabla 35
Matriz AMEF

ECUAFEED S.A.
Articulo: Harina de pescado y aceite de pescado

Proyecto: Propuesta TPM AREA DE PRODUCCION MATRIZ AMFE
Proceso: Harina
., Severi . . Severi  Ocurren ./
N  Descripcio Falla Efecto Causa Ocurrenci  Detecci6 . . Deteccion
° n potencial potencial potencial dad a (0CO) n (DET) RPN Acciones propuestas dad ca (DET) RPN
(SEYV) (SEV) (0CO)
iy Realizar inspecciones
1 Cocina Fuga de Perdllda fle Mal sella}do 8 3 5 periddicas del sellado 5 3 1 15
vapor eficiencia en tuberias .
de las tuberias.
No se .. .,
Prensa Pre Goteo Aumento detectan Incluir inspeccion
2 . . de 4 2 2 16 visual diaria durante la 3 1 1 3
strineres continuo fugas a .,
humedad . operacion.
tiempo
Realizar un sistema de
3 Secador Secado Cuellode  Temperatura 5 4 3 60 alarma para 4 ) | 3
rotativo prolongado botella insuficiente temperaturas fuera de
rango.
Registro de
datos antes . .
4 Caldero Consum(? de Desgates de iniciar el 5 3 5 30 Registrar datos Qespues 3 ) 1 6
combustible de filtros . de la encendida.
calentamient
0.
Lubricacion Realizar un plan de
deficiente en 7 > 3 lubrica(fi(')nu rl;ventiva 6 2 ! =
5 Molino de motores Paro del Falta de p ’
martillo Desgaste de equipo lubricacion. Establecer un historial
los 4 2 3 24 de uso para predecir 2 2 1 4
martillos. ciclos de reemplazo.

Nota. Elaborado por autores
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El andlisis de la matriz AMFE permitié identificar diversos modos de “fallos
potenciales” en el proceso de harina de pescado, los cuales fueron mitigados mediante acciones
correctivas. La reduccion en el nimero de prioridad de riesgo demostrd la efectividad de las
intervenciones realizadas, la adopcion mayoritariamente del mantenimiento productivo, con un
seguimiento constante resulté determinante para garantizar un desempefio estable y la calidad
consistente de la harina de pescado.

Plan de mantenimiento de las maquinas

El plan de mantenimiento define las acciones necesarias para conservar los equipos,
garantiza la continuidad operativa y anticiparse fallos, para que los elementos de una operacion
funcionen correctamente con la menor cantidad de interrupcion posible. En la tabla 36 se

presenta el plan de mantenimiento para los equipos que se presentaron en el AMFE.

Tabla 36
Plan de mantenimiento
Tipo de Frecuencia
o . ., . ..
N° Descripcion Cantidad mantenimiento Actividad D QM Responsable
Inspecciones Coordinador
Preventivo . sp X de
periddicas del sellado .
mantenimiento
1 Cocina 1 Autébnomo Lubricacion Cadenas X Operador
.., Coordinador
. Revision
Preventivo . . X de
motora/cambio aceite L.
mantenimiento
Preventivo Inspeccion visual X Operador
, Lubricacion/barnizado
Auténomo u z X Operador
Prensa Pre motor
. 1 .
strineres .., Coordinador
. Revision y soldada
Preventivo o de
cilindro malla L.
mantenimiento
Calibracion de X
temperatura .
o Coordinador
Secador . Revision fugas de
. 1 Preventivo X de
rotativo vapor ..
mantenimiento
Chequeo motor
lubricacion y limpieza
Autdénomo- Registro de dato de
Ltonor & ., X Operador
Predictivo operacion
Coordinador
Preventi Limpieza filtr
4 Caldero 1 eventivo pieza 0S d.e '
mantenimiento
. Revision de tubos Coordinador
Preventivo i X de
internos ..
mantenimiento
Autdénomo- historial de ciclo de
. . X Operador
5 Molino de 1 Predictivo reemplazo
martillo Auténomo- Inspeccion y revision
. Operador
Predictivo del rotor

Nota. Elaborado por autores
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Cronograma del TPM

En la figura 37 se detalla el cronograma de mantenimiento propuesto. Este sistema se
cred para estructurar y programar las futuras operaciones de mantenimiento en la maquinaria
de Ecuafeed. La finalidad de esto es proteger el buen rendimiento de la maquinaria, reducir las
averias sorpresivas y sostener la eficiencia operativa. Gracias a esta planificacion, se

optimizaran los tiempos de trabajo y se mantendra la calidad en cada fase productiva.

Figura 37
Cronograma del plan de mantenimiento

Cronograma del TPM Tulio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Descripeién| P98 1y lol3 4l q|23]al1|2]3]a]1]2]3]4a|1]2]3]a]1]2]3] 4

mantemtmiento
quas. las Auténomo
maquinas
. Preventivo
Cocina

Preventivo

Prensa Pre Preventivo

strineres Preventivo
S i
ecador Preventivo
rotativo
Preventivo
Caldero ;
Preventivo
Molino de .
martillo Predictivo
Nota. Elaborado por autores
Evaluacion OEE Final

Luego de la propuesta del TPM, se realizo la evaluacion final del OEE para corroborar
los cambios que se han propuestos en la empresa Ecuafeed S.A., los mismos que brindaron una
evaluacion mas detallada; en consecuencia, los indices se recalcularon.

Indice de disponibilidad

) N Tiempo real de operaciém
Disponibilidad =

x 100

Tiempo programado de operacién
o 7,5
Disponibilidad = 5 X 100

) . - _ oqo
Indice de rendimiento Disponibilidad = 98%

) productos buenos
Calidad = - x 100
Productos totales producidos

Rendimiento =

Rendimiento = 95%
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indice de calidad

] productos buenos
Calidad = x 100
Productos defectuosos

Calid d_35t0n
ataa " 38ton

Calidad = 92%

x 100

Indice OEE

Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
100

~98% x 95% % 92%

OEE = 100

OEE = 85%

OEE =

Con un OEE del 85%, se evidencia un progreso en comparacion con el valor inicial
68%, lo que equivale a una mejora del 20% en la efectividad de los equipos. Calificandolo como
“Bueno”, confirma que la adopcion del VSM junto al TPM ha contribuido de manera
significativa en la optimizacion de procesos.

VSM Futuro

El Mapeo de Flujo de Valor desarrollado representa de forma clara la implementacion
herramientas Lean manufacturing, como el 5’S y TPM, las cuales generaron un impacto
positivo, como el 5’S en areas como la recepcion de materia prima y la limpieza de las
maquinas. Seguido del Mantenimiento Productivo Total en las maquinas como Cocina, Prensa
Pre strineres, Secador rotativo, Caldero, Molino de martillo que contribuyd significativamente

en la mejora y disponibilidad de los equipos.
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Figura38

VSM propuesto
Proveedores
>
Adecuacionde  Recepcion dela Coccién Prensado Secado
I calderos materia prima
1 ) 3 4 5

TC: 41,2 min TC: 31,56 min TC: 19,04 min TC: 16,4 min TC: 69,04 min
TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min TT: 13,33 min
TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min
D: 36 ton D: 36 ton D: 36 ton D: 36 ton D:36 ton
Maquina: | Magquina: - Maquina: 2 Magquina: 3 Maquina: 4

41,2 min 31.56.min 19,04 min 16,4 min 69,04 min

Clientes

Nota. Elaborado por autores

Etiquetado

11

TC: 6,1 min
TT: 13,33 min
TD: 480 min
D: 36 ton
Maquina; -

6,1 min

8,52 min U_LMLU 13 min




Con los resultados de las propuestas, se obtuvo una reduccion significativa, tal y como

se evidencia en la tabla 38.

Tabla 37
Valor agregado propuesto de actividades
Actividad Minutos Valor agregado Razén
Adecuacion de caleros 41,2 Necesaria, ‘f; e]f)(; no agrega Es una actividad de preparacion del equipo
Recepcion de la materia 3156 Necesaria, pero no agrega Actividad logistica; no transforma ni mejora el
prima ’ valor producto
Transporte 12,84 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Coccion 19,04 Agrega valor Transforma de la materia prima
Transporte 3,68 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Prensado 16,4 Agrega valor Cambia la forma fisica de la materia prima
Transporte 5,95 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Secado 69,04 Agrega valor Elimina humedad, mejora conservacion y calidad
Transporte 9,55 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Secado rotatorio 8,52 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Purificado 1,53 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Transporte 1,04 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Molienda 1,3 Agrega valor Transformacion de la materia prima
Transporte 12,8 No agrega Valor Traslada el producto sin transformarlo
Almacenamiento (espera) 13,6 No agrega valor Tiempo de espera; no transforma ni inspecciona
Ensaque y control de calidad 11,58 Agrega valor Importante para aceptacion del producto
Sellado 10 Agrega valor Actividad de calidad
Etiquetado 6,1 Agrega valor Importante para trazabilidad
Transporte 1,9 No agrega Valor Movimiento del producto

Nota. Elaborado por autores
El Tiempo del VSM propuesto denota un resultado en el LEAD TIME de 277.63
minutos y un PROCESS TIME de 216,27 aumentando a un porcentaje de 51,69% y reduciendo

a su vez el tiempo de las actividades que no agregan valor, como se evidencia en la tabla 39.

Tabla 38
Tiempo VSM propuesto
Valor agregado Minutos Porcentaje
Agrega Valor 143,51 51,69%
Necesario, pero no agrega valor 72,76 26,21%
No agrega valor 61,36 22,10%
LEAD TIME 277,63
PROCESS TIME 216,27

Nota. Elaborado por autores

Etapa 5: Resultados de la propuesta

3.12 VSM

En la tabla 40 se resume las comparaciones de los resultados obtenidos del VSM inicial

y el propuesto.

Tabla 39
Resultados del VSM
Valor agregado VSM inicial VSM propuesto Reduccion
LEAD TIME 307,96 min 277,63 min 30,33 min

PROCESS TIME 239,39 min 216,27 min 23,12 min
Nota. Elaborado por autores
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El lead time pas6 de 307,96 a 277,63 minutos, lo que implica una mejora de 30,33
minutos. De igual forma, el process time paso de 239,39 a 216,27, reflejando una optimizacién

de 23,12 minutos. Estas mejoras evidencian un aumento en la eficiencia operativa.

3.135°S
Para la herramienta del 5°S. se analizo el estado con la propuesta actual por medio de

una evaluacion, mostrados en la tabla 41, en donde se resume a mas detalle.

Tabla 40
Resultados del 5'S
5S Porcentaje Inicial Porcentaje Propuesto
Promedio 34% 79%
Categoria Malo Bueno

Nota. Elaborado por autores

Los resultados muestran una mejora significativa, pasando de un promedio de 34%
inicialmente en categoria “Malo” a un promedio de 79% de categoria “Bueno”. La mejora
evidencia la eliminacion de muda, el orden y la limpieza. En la tabla 42 se detalla los porcentajes
en cuanto a las categorias que integran las 5°S.

Tabla 41

Categorias del 5'S resultantes
Categoria Porcentaje Inicial Porcentaje Propuesto

Seleccionar 36% 79%
Ordenar 36% 79%
Limpiar 43% 86%

Estandarizar 36% 79%

Disciplina 21% 71%

Nota. Elaborado por autores

En figura 39 se visualiza los resultados de manera mas clara de las 5 categorias.

Figura 39
Radar de 5'S

Herramienta 5'S

Porcentaje Inicial =—@=Porcentaje Propuesto

Seleccionar
100%
Discip]inasoo/ Ordenar
Estandarizar Limpiar

Nota. Elaborado por autores

En conclusion, el grafico radial representa el estado inicial y propuesto de las 5°S,
evidenciando un aumento en todas las categorias evaluadas. Estos avances demuestran el

compromiso con la mejora de los procesos, los resultados no solo incrementan la eficiencia en
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el proceso, sino que son las bases para fortalecer una cultura organizacional orientada a la

mejora continua.

3.14TPM

En la tabla 43 se observa el antes y después de la propuesta del TPM, que evidencia las

mejoras en los equipos tanto en eficiencia como disponibilidad.

Tabla 42
Resultados del TPM
TPM
OEE  Porcentaje Inicial Porcentaje Propuesto
Promedio 68% 85%
Categoria Regular Bueno

Nota. Elaborado por autores

El mantenimiento auténomo y preventivo permitieron disminuir el tiempo de
inactividad de los equipos, puesto que, la medicion del OEE inicialmente del 68% pasé a 85%,
aumentando su categoria de “Regular” a “Bueno”. Los resultados demuestran la evidente
optimizacion en el mantenimiento de los equipos. En la tabla 44 se muestran los cambios en los

indices del OEE.

Tabla 43
OFEE resultados
TPM
OEE Porcentaje Inicial Porcentaje Propuesto
Disponibilidad 88% 98%
Rendimiento 90% 95%
Calidad 86% 92%

Nota. Elaborado por autores

La disponibilidad que en un principio era de un 88% mejor6 un 10% pasando a 98%,
mientras que el rendimiento era de 90% aumentd un 5% llegando al 95% y la calidad que
representaba un 86% crecid un 6% alcanzando el 92%. Estos resultados reflejan la eficiencia

operativa, en la figura 40 se muestra un diagrama de los resultados del TPM.

Figura 40
Diagrama de barra TPM
TPM
V)
00%  88% 0 90% 95% 86% 92%
80%
60%
40%
20%
Disponibilidad Rendimiento Calidad
Porcentaje Inicial Porcentaje Propuesto

Nota. Elaborado por autores
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3.15 Productividad
La productividad es el vinculo entre lo producido y los insumos empleados durante la

produccion. Se enfoca en usar eficientemente los recursos para maximizar los resultados Franco
et al., (2021). Siguiendo esta linea de pensamiento sobre la productividad y la eficiencia,
analizaremos la produccion final obtenida en Ecuafeed. Una vez que se implemente la propuesta
de optimizacion de procesos bajo la metodologia del mapeo de flujo de valor que busca
optimizar su proceso operacional.

Para empezar, determinaremos el tiempo inicial de produccion basandonos en los datos
recopilados: un tiempo de ciclo de 307,96 minutos, y 36 toneladas por cada ciclo, manteniendo

la demanda mensual de 1080 toneladas.

. L o 307,96 min .
Tiempo inicial utilizado = 1080 ton XW = 9238,8 min

Luego de haber calculado el tiempo inicial utilizado. Lo siguiente es, desarrollar el
calculo de la produccion final una vez que se ha implementado las optimizaciones. Se utilizara
el nuevo tiempo de ciclo de 277,63 min.

o ] 36 ton
Produccion final = 9238,8 min x 277 63 min 1197,98 ton

Como resultado de las optimizaciones, la produccion final ha aumentado a 1197,98 ton
por turno (8 horas) en el mismo periodo de 9238,8 min, lo que representa un incremento de 117
ton. Ahora, calcularemos los indices de productividad inicial y propuesto. Se calcula los

operadores por turnos:

Total de operadores 18
=5 = 6 operadores

Operadores por tuno =
p p N° de turnos

Se usan 6 operadores, el trabajo es de 24 horas al dia (3 turnos) y se trabaja 30 dias al
mes.
6x30x24 = 4320 hxh

Entonces la productividad es:

. cantidad de produccion (und)
Productividad h — h =

hxh
o ... _1080ton _ ton
Productividad h — h(inicial) = 1320 Th = 0,25 = % h
o ] _ 119798 ton _ton
Productividad h — h(final) = 4320 heh 0,277 = P
0,277 — 0,25
Productividad h — h(inicial) = Txmo = 10,8%
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Se observa una mejora del 10,8% en la productividad. Este aumento demuestra una
mayor eficiencia en el uso de los recursos y confirma la viabilidad de la propuesta de

manufactura esbelta para optimizar el proceso operacional de Ecuafeed.

3.16 Indicadores
En la tabla 45 de muestra los resultados de los indicadores obtenidos de la variable

independiente “mapeo de flujo de valor” y de la variable dependiente “optimizacién de

proceso”.
Tabla 44
Comparacion de los indicadores
VARIABLE DIMENSIONES  INDICADORES ANTES DESPUES RESULTADOS
INDEPENDIENTE
DI. H procesor
Identificacion P 0 11 11 procesos mapeados
. mapeados
del flujo actual
correctamente
2. Cantidad de
D2. Deteccion tipos de ..
Mapeo de Flujo de desperdicios desperdicios 7 0 0 desperdicios
de Valor (VSM) identificados
D3. Dlseno del 13. Propuesta de 0 ) 5'S Y TPM Propuestas
flujo futuro mejora
14. Porcentaje de
Da. cumplimiento del
Implementacion P 50,57% 51,69% 1,12%
estado futuro
del VSM
(valor agregado)
VARIABLE E
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES ANTES DESPUES RESULTADOS
Ds. Eﬁc1.en01a I5. Tiempos ciclo 307,96 min 277,63 min 30,33 min
operativa
D6. Reduccion
de tiempos de 1.6 Productividad 1080 197,98 117,98 ton/mensual
ton/mensual ton/mensual
procesos
Optimizacion de D7, Incremento 17. indice de
Procesos : Lo eficiencia global 68% 85% 17%
de la eficiencia
(OEE).
I18. Porcentaje de
DS. Calidad del producto . 86% 92% 6%
producto final conforme (sin
defectos)

Nota. Elaborado por autores

3.17 Presupuesto de la propuesta
Para la propuesta de proyecto, fue necesario especificar los costos de aplicacion para

cada herramienta, asi como describir sus componentes fundamentales. De manera similar, se
realizd una evaluacion de los recursos humanos y materiales requeridos tanto para la
herramienta 5S como para el TPM, asi se muestra en la tabla 46 donde se detalla lo necesario

para cada herramienta, la cantidad necesitada, su costo unitario y a su vez su costo total.
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Tabla 45
Presupuesto del proyecto

Presupuesto
Proyecto: Propuesta metodologia VSM
Herramienta Descripcion Cantidad COSt((;ng]l)l;anO Co(sé(élt;))tal
Capacitacion 6 $ 470,00 $ 2.820,00
Formularios Impreso $ 40,00
Pintura 25 $ 27,00 $ 675,00
5 Escoba, trapeador y recogedores 20 $ 10,00 $ 200,00
S Cubetas y baldes 40 $ 3,00 $ 120,00
Guantes de limpieza 25 $ 2,50 $ 62,50
Porta Herramientas 25 $ 50,00 $ 1.250,00
Seguimiento de auditoria $ 150,00
Capacitacion 6 $ 470,00 $ 2.820,00
Herramientas bésicas $ 420,00
Lubricantes de aceite 46 $ 35,00 $ 1.610,00
Rociador de aceite 35 $ 12,00 $ 420,00
TPM Check List de ruta de inspeccion $ 30,00
Pintura anticorrosiva 30 $ 20,00 $ 600,00
Seguimiento de auditoria $ 150,00
Subtotal $ 11.367,50
10% de improviso $ 1.705,13
15% de reajuste $ 1.136,75
Total $ 14.209,38

Nota. Elaborado por autores

La propuesta de optimizacién de procesos mediante el mapeo de flujo de valor en

Ecuafeed, abarca una inversion total de $14,209.38 doélares.

3.18 Marco de discusion

La discusion sobre los resultados alcanzados en este estudio facilita una comprension
integral de como la metodologia de mapeo de flujo de valor impacta positivamente en los
procesos de produccion. Se mostro las respuestas del cuestionario de 21 preguntas, donde se
evidencid las oportunidades de mejora, la fiabilidad de este y la fuerte relacion entre la variable
dependiente e independiente. A través, del VSM para diagnosticar desperdicios y con ayuda de
herramientas de manufactura esbelta como el 5°S y el TPM para eliminarlos, se ha tenido una
mejora en el proceso operativo. En la primera etapa se realizé un diagnostico preliminar que
consisti6 en la obtencion de datos en el area de produccion, después un diagnoéstico inicial del
proceso con ayuda de herramientas como la observacion directa, el diagrama de flujo de
procesos, diagrama de operaciones. Asi mismo, herramientas de diagnosticos, como el
diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa se identificaron desperdicios.

El 5°S demostré un promedio del 79% en comparacion con el 34% registrado en la
situacion inicial. En cuanto al nivel de compromiso en la disciplina fue notorio, llegando a un

71%, el cambio cultural se muestra muy positivo. Con la propuesta del TPM, se visualizé que
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la efectividad de los equipos (OEE) aument6 del 68% al 85%. El mantenimiento productivo
total mejoro el nimero de prioridad de riesgo dentro de las 5 maquinarias que se encontraban
en estado critico, con la ayuda de la matriz AMFE. Los resultados coinciden con estudios
previos que han tenido una mejora en la eficacia del TPM para optimizar la eficiencia de las
maquinas en el sector manufacturero.

En el mapeo de flujo de valor futuro se obtuvo una reduccion en el tiempo total de
proceso y entrega, mediante la unidon de procesos que son necesarios, pero que no aportan valor.
Como resultado hubo una disminucion en el tiempo de produccion y un flujo més continuo sin
interrupciones en el proceso. Lo cual reflejé una disminucion de 239.39 a 216.27 minutos, y en

el tiempo de entrega de 307.96 a 277.63 minutos

CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura permitié identificar, patrones comunes y
enfoques previos relacionados con la optimizacion de procesos. Los 30 articulos elegidos de
acuerdos con la variable independiente “mapeo de flujo de valor” y la variable dependiente
“optimizacion de procesos”, permitieron analizar los fundamentos teoricos de la investigacion.
Esta revision no solo demostré la efectividad del VSM en la mejora de procesos, sino que
también la viabilidad del estudio al evidenciar que ya se habian realizado investigaciones
similares en otras empresas, lo que valida y refuerza la propuesta de optimizacion de procesos
de produccion bajo la metodologia del mapeo de flujo de valor en la empresa Ecuafeed.

Con base a las metodologias revisadas, se establecid un disefio no experimental porque
no se manipularon las variables, un tipo de corte transversal porque la recoleccion de datos se
realizé en un solo momento del tiempo, con enfoque cuantitativo por el uso de instrumentos
estandarizados y un alcance descriptivo-correlacional por que se analiz6 la relacion entre las
dos variables. La metodologia se realizdé por medio de cinco etapas, desde el diagndstico
preliminar hasta los resultados de la propuesta. En la recoleccion de datos se usd un
cuestionario, ficha de observacion, diagramas de operaciones y de flujo, ademas del VSM. La
validez del instrumento se evidencid por el coeficiente Alfa de Cronbach, teniendo como
resultado un valor de 0.936, que demuestra una fiabilidad “Buena”. Esta metodologia fue
necesaria para establecer una propuesta estructurada y respaldada por evidencia objetiva.

Finalmente, se empled el coeficiente de correlacion de Spearman, obteniéndose un valor
de 0,528, que evidenci6 una fuerte correlacion entre las variables “mapeo de flujo de valor” y
“optimizacion de procesos”, lo que permiti6 rechazar la hipotesis nula y respaldar la alternativa.

El uso del VSM, las 58S y el TPM, derivo mejoras significativas: el VSM tuvo una disminucion
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de 239.39 a 216.27 minutos, y en el tiempo de entrega de 307.96 a 277.63 minutos, el nivel de
las 5S aumentd, pasando de una clasificacion de “malo” de 34% a “bueno” con 79%, y en la
aplicacion del TPM incrementod el OEE, pasando de una calificacion “regular” de 68%” a una
“buena” 85%, reflejando un incremento del 10,8% en la productividad. Estos resultados
demostraron una reduccion de desperdicios, optimizacion operativa y una evolucion hacia una

cultura organizacional orientada a la mejora continua.

RECOMENDACIONES
De los resultados del trabajo de investigaciéon Optimizacion de procesos de produccion

bajo la metodologia del mapeo de flujo de valor en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa
Elena, se da las recomendaciones a considerar:

Es aconsejable continuar realizando revisiones sistematicas de literatura en futuras
investigaciones o mejoras, € implementar un programa de capacitacion continua en VSM para
el personal de Ecuafeed, asegurando que comprendan su aplicacion y beneficios. Esto permitira
maximizar su impacto en la identificacion de desperdicios, ya que estas permiten fundamentar
solidamente las propuestas con base en evidencia cientifica y experiencias exitosas de otras
empresas. Esto fortalecerd la validez externa de futuras intervenciones y facilitard la
identificacion de nuevas herramientas complementarias al VSM.

Resulta conveniente que la empresa institucionalice el uso de metodologias
estructuradas con enfoques cuantitativos extendiendo el uso de herramientas de medicion
estandarizadas (como cuestionarios validados y diagramas de flujo) a otras areas de la empresa,
asegurando que los datos recopilados mantengan su confiabilidad. Asi mismo, cada
participacion o evaluacion de procesos se efectuard sobre la informacion objetiva, lo que
incrementard la eficacia en la toma de decisiones.

Es importante integrar las herramientas del VSM, 5S y TPM dentro del sistema de
gestion de la empresa, para su aplicacion constante mediante capacitaciones, auditorias y
seguimiento de indicadores. Lo que permitira mantener y desarrollar los resultados orientados
a la mejora continua. Ademas de establecer un sistema de indicadores clave (KPIs) para medir
periddicamente el impacto del VSM, 5S y TPM en la productividad. Esto permitird ajustar

estrategias en tiempo real y mantener una mejora sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema general Objetivo General Hipétesis Variables Técnicas/
Instrumento
) . El emplear la metodologia del . .
(Como optimizar los procesos de . . Cuestionario-
. Mapeo del Flujo de Valor en Variable
produccion en la empresa Ecuafeed . ., . , ., . Encuesta
. o Optimizar los procesos de produccion bajo la metodologia | los procesos de produccion en Independiente: .
S.A., mediante la aplicacion de la . e , Guia de
, . del mapeo de flujo de valor, en la empresa Ecuafeed S.A., Ecuafeed S.A., permitira la Metodologia del .,
metodologia del Mapeo de Flujo de , N . Observacion-
Jambeli, Santa Elena optimizacion de los procesos | mapeo del flujo de s
Valor (VSM)? . Analisis
de produccion. valor .
documentario
Problemas especificos Objetivo Especificos Hipotesis Variables Técnicas/
Instrumento
(Qué evidencia teodrica y empirica
existe en la literatura cientifica que A través del analisis del estado
respalde la eficacia del mapeo de | Desarrollar el estado del arte, a través de una revision | actual, se pretende identificar
flujo de valor (VSM) en la sistematica bajo el enfoque de la triple linea de accién para areas especificas donde se
optimizacion de procesos el sustento de las variables consideradas en la investigacion. pueden aplicar mejoras
productivos en empresas del sector significativas.
de Ecuafeed S.A.?
oo o ) ) La implementacion de del
/Qué metodologia es la més Drlse.nar un  marco metodolégico mffdlante métodos, mapeo de flujo de valor Cuestionario
adecuada para aplicar el mapeo de | técnicas e instrumentos, para la recoleccién de datos. demostrara su efectividad en Encuesta
flujo de valor en la empresa la Guia de
Ecuafeed S.A.? optimizacion de procesos y Variable .,
. . . Observacion-
reduccion de desperdicios. Dependiente e
~ Analisis
(Como una propuesta basada en la Procesos de .
-, . ., documentario
reduccion del tiempo de espera y la produccion

eliminacion de tiempos muertos, a
través del VSM, TPM y 58S, puede
mejorar el proceso operacional y
optimizar los procesos de
produccion en Ecuafeed S.A.,
Jambeli, Santa Elena?

Elaborar una propuesta que permita la reduccion de tiempo
de espera y eliminar desperdicios a través del VSM, TPM
y 58S para la optimizacion los procesos de produccion en
Ecuafeed S.A, Jambeli, Santa Elena

La medicion de resultados
permitira validar la relacion
entre la aplicacion del mapeo
de flujo de va y la mejora en la
productividad.
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Anexo 2. Cuestionario de recoleccion

CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS
Area de Produccion

Nombre: Cédula:
Sexo: Masculino () Femenino ( ) Edad:

Instrucciones: Estimado (a) trabajador, opina sobre la mejora del proceso operacional a través de la metodologia del Mapeo de flujo de

Valor. Marca s6lo una puntuacion de la escala que crees que cumples por cada item
Escala
EIEEIRE
2813|388 5|2
. . . . ‘ = = 51 5 2| O o o
Variable / Dimensiones / Indicadores / Items 22 35|28 3 2 T
s § S| 3838 o s 8
s 5|25 5|27
— | 08 7o)
Variable independiente: mapeo de flujo de valor
Dimension 1: Identificacion del flujo actual
Indicador: Numero de procesos mapeados correctamente
1 (Considera que mapear(dibujar) los procesos actuales podrian ayudar a entender mejor el flujo de ) 3 4 5
trabajo?
2 | {Cree que identificar los procesos esenciales permitiria visualizar areas de mejora? 2 3 4 5
3 | (Piensa que representar graficamente los procesos seria 1til para el analisis de desempefio? 2 3 4 5
Dimensién 2: Deteccion de desperdicio
Indicador: Cantidad de tipos de desperdicios identificados
4 | ;Considera que existen actividades en su area que no aportan valor? 2 3 4 5
5 | {Cree que seria beneficioso identificar los desperdicios que afectan el rendimiento? 2 3 4 5
6 | ([Piensa que detectar ineficiencias permitiria tomar mejores decisiones operativas? 2 3 4 5
Dimension 3: Disefio del flujo futuro
Indicador: Numero de propuesta de mejora
7 | {Cree que, al conocer los desperdicios, surgirian propuestas valiosas para mejorarlos? 2 3 4 5
8 | (Considera que el equipo estaria dispuesto a colaborar en propuestas de optimizacién? 2 3 4 5
9 | (Piensa que los trabajadores podrian aportar ideas innovadoras si se analizan los procesos? 2 3 4 5
Dimension 4: Implementacion del VSM
Indicador: Porcentaje de cumplimiento del estado futuro (valor agregado)
10 | ;Considera que implementar un nuevo flujo de trabajo podria mejorar los resultados? 2 3 4 5
11 | ;/Cree que su area tiene capacidad para aplicar mejoras propuestas? 2 3 4 5
12 | ;Piensa que es posible alcanzar un estado futuro mas eficiente con una mejor planificaciéon? 2 3 4 5
Variable dependiente: optimizacion de procesos
Dimension 1: Eficiencia operativa
Indicador: Tiempos de ciclo
13 | /Cree que los tiempos de ejecucion actuales podrian ser optimizados? 2 3 4 5
14 | ;Considera que se pierden minutos valiosos en el desarrollo de ciertas tareas? 2 3 4 5
15 | ;/Piensa que reducir el tiempo de ciclo aumentaria la competitividad del &rea? 2 3 4 5
Dimension 2: Reduccidén de tiempos de procesos
Indicador: Productividad
16 | ;/Siente que la eficiencia operativa en su area aun tiene margen de mejora? 2 3 4 5
17 | ;Considera que eliminar pasos innecesarios en los procesos reduciria el tiempo de produccion? 2 3 4 5
18 | ;/Piensa que reducir el tiempo de ciclo aumentaria la competitividad del area? 2 3 4 5
Dimensioén 3: Incremento de la eficiencia
Indicador: Indice de eficiencia global (OEE)
19 | ;Cree que seria posible producir més unidades sin afectar la calidad? 2 3 4 5
20 | ;Considera que con una buena organizacion se podrian mejorar la productividad horaria? 2 3 4 5
Dimension 4: Calidad del producto final
Indicador: Porcentaje de producto conforme (sin defectos)
71 (Considera que es posible mejorar la calidad del producto final reduciendo la cantidad de errores 5 3 4 5
o defectos durante el proceso de produccion?
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Anexo 3. Matriz de validacion y confiabilidad de instrumento

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUECES O JUICIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTOS DE VARIABLES
ESCALA CRITERIOS DE EVALUACION
=) — —
D lz | TR e T AN | raacon [ wmacion
s o|ElS || 8 | VARIABLE Y | DIMENSION Y ENTRE EL ENTRE EL ITEM
VARIABLE | DIMENSIO [INDICADOR s S ElElE Bl LA EL INDICADORY | Y LA OPCION DE OBSERVA CION Y/O
s N ES ITEM: £ 38|22 2|2 2 i EL ITEM RESPUESTA > .
= 33| S| = 51 DIMENSION INDICA DOR RECOMENDA CION
E 358 85| £
- = = Si No Si No Si No Si No
ey
(Considera que mapear (dibujar) los procesos
1 Jactuales podria ayudar a entender mejor el flujo X x
. ., Numero de de trabajo?
Identificacid - - . .
n del flujo procesos > (;Cree_ (_.1ue 1c_lent1_ﬁcar los proces(_)s esenciales x x x x
actual mapeados permitiria visualizar areas de mejora?
correctamente (Piensa que representar graficamente los
3 |procesos seria util para el analisis de X x
desempeno?
g a (Considera que existen actividades en su area x x
S Deteccion Cantidad de que no aportan valor?
= de tipos de 5 (Cree que seria beneficioso identificar los < < x x
E desperdicio _desp_erdlclos desperdicios que afectan el rendimiento?
= identificados 6 Piensa que detectar ineficiencias permitiria x x
= tomar mejores decisiones operativas?
E (Cree que, al conocer los desperdicios,
'q'; 7 surgirian propuestas valiosas para mejorarlos? x *
%‘ Disefio del Namero de (Considera que el equipo estaria dispuesto a
= flujo futuro pr(’pu?Sta de 8 colaborar en propuestas de optimizacién? * x * x
.. mejora
= ° (Piensa que los trabajadores podrian aportar x %
ideas innovadoras sise analizan los procesos?
10 (Considera que implementar un nuevo flujo de x x
Porcentaje de trabajo podria mejorar los resultados?
Implementac | cumplimiento | 11 (Cree que su area tiene capacidad para aplicar x x
ion del VSM | del estado mejoras propuestas? x x
futuro (Piensa que es posible alcanzar un estado
12 |[futuro mas eficiente con una mejor X x
planificacién?
13 (Cree que los tiempos de ejecucidon actuales x x
. ) Reduccion podrian ser optimizados?
Eﬁ01en_c1a de tiempos de | 14 (Considera que se pierden minutos valiosos en < < x x
operativa procesos el desarrollo de ciertas tareas?
1s (Piensa que reducir el tiempo de ciclo < <
2 aumentaria la competitividad del area?
§ 16 JSiente que la eficiencia operativa en su area x <
< aun tiene margen de mejora?
2: Reduccion Unidades (Considera que eliminar pasos innecesarios en
—2 de tiempos producidas 17 |los procesos reduciria el tiempo de x x x x
= de procesos por hora produccién?
_§ 18 (Piensa que reducir el tiempo de ciclo x x
E aumentaria la competitividad del area?
S‘ Incremento indice de 19 (Cree que seria posible producir mas unidades x x
é de la eficiencia sin afectar la calidad? x x
productivida global (OEE) | 20 (Considera que con una buena organizaciéon se x
d podrian mejorar la productividad horaria?
Calidad del Porcentaje de /Considera que es posible mejorar la calidad
producto del producto final reduciendo la cantidad de
prv;du?to conforme (sin 21 errores o defectos durante el proceso de x x x
ma defectos) produccion?
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Anexo 4 Validacion de instrumento por experto 1

Validacion de instrumento por Experto 1
Nombre de instrumento: Guia de entrevista de la optimizacion de los procesos de produccion
mediante la metodologia del mapeo de flujo de valor.
Objetivo: Conocer la percepcion de los trabajadores sobre la metodologia del mapeo de flujo
de valor
Dirigido a: jefe de produccion de ECUAFEED S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Alejandro Cris6stomo Veliz Aguayo, PhD
Grado académico del experto evaluador: Doctor en Ciencias Técnicas.
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: Mas de 30 afos

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 27 de abril del 2025

Ing. Alej andfo/Criséstomo Veliz Aguayo, PhD.
C.1: 0908182280
Experto 2
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Anexo 5. Validacion de instrumento por experto 2

Validacion de instrumento por Experto 2
Nombre de instrumento: Guia de entrevista de la optimizacion de los procesos de produccion
mediante la metodologia del mapeo de flujo de valor.
Objetivo: Conocer la percepcion de los trabajadores sobre la metodologia del mapeo de flujo
de valor
Dirigido a: jefe de produccion de ECUAFEED S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD
Grado académico del experto evaluador: Doctor en Ciencias Ambientales.
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: 36 afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 27 de abril del 2025

Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD
C.I: 0909254260
Experto 3
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Anexo 6.Validacion de instrumento por experto 3

Validacion de instrumento por Experto 3
Nombre de instrumento: Guia de entrevista de la optimizacion de los procesos de produccion
mediante la metodologia del mapeo de flujo de valor.
Objetivo: Conocer la percepcion de los trabajadores sobre la metodologia del mapeo de flujo
de valor
Dirigido a: jefe de produccion de ECUAFEED S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Franklin Reyes Soriano, MSc.
Grado académico del experto evaluador: Magister en Sistema Integrado de Gestion
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: 20 afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 27 de abril del 2025
/ /\’ /[ \ :
(o Yy XK )

Ing. Franklin Reyes Soriaﬁo, MSc.
C.I: 0908335813
Experto 4
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Anexo 7. Validacion de instrumento por experto 4

Validacion de instrumento por Experto 4
Nombre de instrumento: Guia de entrevista de la optimizacion de los procesos de produccion
mediante la metodologia del mapeo de flujo de valor.
Objetivo: Conocer la percepcion de los trabajadores sobre la metodologia del mapeo de flujo
de valor
Dirigido a: jefe de produccion de ECUAFEED S.A.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Mufioz Bravo Richard Edison, MSc.
Grado académico del experto evaluador: Magister en Sistema Integrado de Gestion
Areas de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucion dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el area: 15 afios

Valoracion:

Bueno Regular Malo

La Libertad, 27 de abril del 2025

i

\ L4
Ing. Mufio¥ m \(ichard Edison, MSc.
C.I: 0922584321
Experto 5
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Anexo 8 Ficha de validacion por Experto 1

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONARIO

Titulo: Optimizacion de procesos de produccion bajo metodologia del mapeo de flujo de valor, en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena

Inadecuado Medianamente Adecuado Muy Totalmente
Indicadores Criterios " adecuado " adecuado adecuado Observaciones
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
A tos de Validacién 0] 6 |11]16[21/26|31[36/41[46(51|56|61|66|71|76|81[86|91| 96
spectos e vandacto 5/10[15[20[25|30[35]40[45[50|55]60 65|70 75]80[85]90 95| 100
1 Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje 90
apropiado.
2 Objetividad Las sesiones expresan conductas observables 99
3 Actualidad Las sesiones estan adeC}Jgdas a las teorias, 99
enfoques, o modelos tedricos.
4 Organizacion  Existe organizacion logica entre las sesiones. 91
5 Suficiencia Las sesiones comprenden los aspectos a 08
necesarios a fortalecer.
6 Intencionalidad Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 95
7 Consistencia Las sesiones estan basadas en aspectos tedricos- 08
cientificos.
. Las sesiones tienen relacion con los indicadores
8 Coherencia . . . 99
de la variable independiente.
9 Metodologia Las sesiones responder} ql diseflo de 95
investigacion metodologico.
. . Las sesiones son utiles y adecuadas para
10" Pertinencia modificar la variable dependiente. 87

INSTRUCCIONES: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte la pertenencia, eficacia del cuestionario que se

esta validando. Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

La libertad, 27 de abril del 2025

Experto: Ing. Alejandro Crisostomo Veliz Aguayo, PhD
ORCID: 000-0001-6200-4689
Profesion: Doctor en Ciencias Técnicas.

DNI/CI: 090812280

Ing. Alejandro Crisostomo Veliz Aguayo, PhD.

i

Promedio: 95,1

(Totalmente de
acuerdo)
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Anexo 9. Ficha de validacion por Experto 2

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONARIO

Titulo: Optimizacion de procesos de produccion bajo metodologia del mapeo de flujo de valor, en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena

Inadecuado Medianamente Adecuado Muy Totalmente
Indicadores Criterios adecuado adecuado adecuado Observaciones
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Aspectos de Validacién 0] 6 |11[16]21|26/31[36/41[46/51|56/61[66|71|76/81[86/91| 96
P 5(10/15]20|25/30|35[4045|50|55/60]65|70|75|80|85/90/95|100
| Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje 93
apropiado.
2 Objetividad Las sesiones expresan conductas observables 97
3 Actualidad Las sesiones estan adecygdas a las teorias, 97
enfoques, o modelos tedricos.
4 Organizacion  Existe organizacion logica entre las sesiones. 88
5 Suficiencia Las sesiones comprenden los aspectos a 99
necesarios a fortalecer.
6 Intencionalidad Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 95
7 Consistencia L.as s’eslones estan basadas en aspectos teoricos- 99
cientificos.
. Las sesiones tienen relacion con los indicadores
8 Coherencia . . . 97
de la variable independiente.
9 Metodologia Las sesiones respondel} gl disefio de 90
investigacion metodologico.
. . Las sesiones son utiles y adecuadas para
10 Pertinencia modificar la variable dependiente. %
INSTRUCCIONES: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte la pertenencia, eficacia del cuestionario que se Promedio: 95 (Totalmente de

esta validando. Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

La libertad, 27 de abril del 2025

Experto: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD
ORCID: 0000-0001-5948-6998

Profesion: Doctor en Ciencias Ambientales

DNI/CI: 0909254260

~

Ing. Gerardo Afitonio Herrera Brunett, PhD

acuerdo)
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Anexo 10.Ficha de validacion por Experto 3

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONARIO

Titulo: Optimizacidon de procesos de produccion bajo metodologia del mapeo de flujo de valor, en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena

Inadecuado Medianamente Adecuado Muy Totalmente
Indicadores Criterios adecuado adecuado adecuado Observaciones
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Aspectos de Validacién 0/ 6 11[16(21/26]31[36|41/46|/51/56/61|66|71|76/81[86/91| 96
P 1aact 5/10/15]20(25/30|35[40/45|50/55/60]|65|70|75]/80|85]/90|95/100
1 Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje 9
apropiado.
2 Objetividad Las sesiones expresan conductas observables 98
3 Actualidad Las sesiones estan adecpgdas a las teorias, 08
enfoques, o modelos tedricos.
4 Organizacion  Existe organizacion ldgica entre las sesiones. 87
5 Suficiencia Las sesiones comprenden los aspectos a 90
necesarios a fortalecer.
6 Intencionalidad Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 91
7 Consistencia L.as s’eglones estan basadas en aspectos tedricos- 90
cientificos.
. Las sesiones tienen relacion con los indicadores
8 Coherencia . . . 98
de la variable independiente.
9 Metodologia Las sesiones responderrl ql disefio de 97
investigacion metodoldgico.
. . Las sesiones son utiles y adecuadas para
10 Pertinencia modificar la variable dependiente. 89
INSTRUCCIONES: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalte la pertenencia, eficacia del cuestionario que se Promedio: 93 (Totalmente de

esta validando. Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

e )ww ‘

La libertad, 27 de abril del 2025

Experto: Ing. Franklin Reyes Soriano, MSc
ORCID: 0000-0002-0480-9698

Profesion: Magister en Sistema Integrado de Gestion
DNI/CI: 0908335813

)

Ing. Franklin Reyes So‘r’iano, MSec.

acuerdo)
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Anexo 11.Ficha de validacion por Experto 4

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONARIO

Titulo: Optimizacion de procesos de produccion bajo metodologia del mapeo de flujo de valor, en la empresa Ecuafeed S.A., Jambeli, Santa Elena

Inadecuado Medianamente Adecuado Muy Totalmente
Indicadores Criterios adecuado adecuado adecuado Observaciones
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Aspectos de Validacién 0] 6 |11[16]21|26|31|36|41/46|51(56|61|66|71|76|81|86|91| 96
P 5/10/15][20]25|30/35]/40(45|50|55(60]|65|70|75|80|85[90|95/100
| Claridad Las sesiones estan formuladas con lenguaje R7
apropiado.
2 Objetividad Las sesiones expresan conductas observables 95
. Las sesiones estan adecuadas a las teorias,
3 Actualidad y
enfoques, o modelos teodricos. 91
4 Organizacion  Existe organizacion logica entre las sesiones. 99
5 Suficiencia Las sesiones comprenden los aspectos a 96
necesarios a fortalecer.
6 Intencionalidad Las sesiones valoran las dimensiones del tema. 99
7 Consistencia Lgs s,eglones estan basadas en aspectos tedricos- 99
cientificos.
: Las sesiones tienen relacion con los indicadores
8 Coherencia . . . 95
de la variable independiente.
9 Metodologia Las sesiones responder} ql disefo de 95
investigacion metodologico.
. . Las sesiones son utiles y adecuadas para
10" Pertinencia modificar la variable dependiente. o8
INSTRUCCIONES: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalue la pertenencia, eficacia del cuestionario que se Promedio: 97 (Totalmente de

esta validando. Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes enunciados.

La libertad, 27 de abril del 2025

Experto: Ing. Mufioz

Bravo Richard Edison, MSc.

ORCID: 0009-0001-6770-8228
Profesion: Magister en Sistema Integrado de Gestion

DNI/CI: 0922584321

A

\ ok .
Ing. Mufioz % Xllchard Edison, MSc.

acuerdo)
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Anexo 12. Ficha de Observacion

ECUAFEED 5. A

e,  — ,
T Z -5 E. OBSERVACIONES ECUAFEED S.A Zrrar i
Elaborads.per;
N° | Fecha Observaciones Frecuencia Operario (si'no) Problemas detectados
1
3
4

Anexo 13. Diagrama de flujo de proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fecha Realizacion: Ficha Nimero:
Diagrama No. [ Pigina__de___ RESUMEN
Proceso: - Actual
Actividad Actividad Cantidad Tiempo
Tipo de diasrama Material QO[]  OPERACION
po o8 ciag Operativo ]  INSPECCION
Metdodo: Actual: )| TRANSPORTE
Propuasto: ESPERA
Elaborado por: OP. COMBEINADA
Aprobado por: ALMACENAMIENTO
Departamento: Distancia total:
Método de recoleccion de datos: Tiempo total:
Tiempo en SIMBOLOS

OBSERVACIONES

Nomero| Descripeion | Distancia

mn | o[glRl D[V

Total

Anexo 14. Diagrama de Operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Diagrama N=: Hoja:
Departamento: Método
Elaborado por: Aprobado:

Resumen
Actividad Nimero |Tiempo{min
Operacion:
Inspeccidn:
Uiperacion
Camhinada-
Transporte:
Espera
Almacenamiento:
TOTAL
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Anexo 15. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

100 100
20 o
s 80 80 B
g 70 2
£ 60 60 g
2 50 =
9 9
§ 30 20 g
. 20 10 20 &
: I
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente
Anexo 16. Tabla de frecuencia
. %o de
L . Frecuencia de % de
Descripcion | Frecuencia acumulado
defectos acomulados | total
total
0 0,00%
Total 0 0.00%
Anexo 17. Diagrama de Ishikawa
Método Mte;“le Miquina
Texto de -
ejemplo Texto de Textode
ejemplo ejemplo
Texto Texto
de Texto Texto de
de de Texto de
gjemplo ;
Texto de Texto de Texto
ejemplo de
| Problema
(v
de - Texto de
ejemplo 'Tgxto =
gjemplo
Texto Texto de
Texto de de
ejemple Texto de
Texto de
Texto de Texto de
gjemplo
Mano de Medicion Med_io
obras es Ambient

Anexo 18. Mapeo de flujo de valor
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Anexo 19. Solucion a la problematica

Herramienta Lean

Descripcion | Problematica Manufacturing

Anexo 20. Comparacion de resultados

: VSM . .
Indicador actual VSM futaro | Mejora %

Tiempo total del proceso
OFE
Tiempo de espera
Procesos si valor agregado

Anexo 21. Cuestionario Terminado

Cuestionario dirigido a los trabajadores d
el area de produccion.

Anexo 22. Tabulacion de datos en el IBM SPSS 27

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analizar Gréficos  Utiidades =~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

2 My ThaIFAEBEFEA0EQ

23:VD Visible: 23 de 23 varic
bPe & P10 &Pt & P12 & P13 &P & P15 &P6 & P17 & P18 & P19 & P20 & P21 Al A

1 4 4 3 5 5 3 4 5 4 5 4 5 4 48 39
2 3 5 4 5 5 4 4 5 4 5 3 4 4 49 £l
3 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 54 4
4 4 5 3 4 5 4 4 5 4 3 4 5 5 48 39
5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 45 36
6 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 46 K
7 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 23 13
8 5 3 4 4 4 5 4 3 4 4 4 1 4 51 33
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60 45
10 5 4 3 5 3 4 3 4 5 4 4 5 5 48 37
i 5 3 3 4 5 5 3 4 5 3 3 4 5 46 37
12 4 5 3 4 3 5 4 4 5 4 3 4 3 44 K
13 5 5 4 3 5 3 5 5 4 3 3 4 5 48 a7
14 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 58 38
15 4 3 5 3 4 4 3 4 5 3 5 4 4 49 36
16 3 4 3 4 5 4 4 3 3 3 4 5 4 44 3%
17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 43 3%
18 3 4 5 5 4 4 5 3 4 4 4 5 4 49 37

5 4 5 3 4 3 5 3 4 4 3 5 4 51 K

Anexo 23 Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mapeo de flujo de valor 217 19 0149 ,B06 19 ,001
optimizacion de procesos 337 19 = 001 G643 14 =001

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 24. Coeficiente alfa de Cronbach y Correlacion Spearman en el SPSS 27

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
I %
Casos Valido 19 100,0
Excluido® 0 0
Total 19 100,0

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

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de
Cronbach

M ode
elementos

1939 21

Correlaciones

Mapeo de optimizacion

flujo de valar de procesos

Rho de Spearman  Mapeo de flujo de valor Coeficiente de 1,000 ,528“
correlacion

Sig. (hilateral) 020

I 19 19

optimizacion de procesos  Coeficiente de ,528* 1,000
correlacion

Sig. (hilateral) 020
1 19 19

* La correlacian es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Anexo 25 Normalidad de la variable independiente

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Mapeo de flujo de valor

Anexo 27 Normalidad variable dependiente

Normal esperado

20

30 40 50

Valor observado

Grafico Q-Q normal de optimizacién de procesos

Anexo 26 Correlacion entre las dos variables

10 20 30

'optimizacién de procesos

Valor observado

50

R? Lineal = 0,791

20 30 a0

Mapeo de flujo de valor
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Anexo 28 Check List de auditoria inicial

EVALUACION- AUDITORIA INICIAL Fecha
PROCESO HARINA DE PESCADO 6/5/2023
N° SELECCIONAR/SERI CALIF
1 (Se han identificado y eliminado herramientas, equipos o materiales innecesarios en las areas 0
de produccion?
> (Existe un area designada para almacenar solo los elementos necesarios para la produccion 1
de harina de pescado?
3 | ;Se realiza una revision periddica para retirar materias primas en mal estado? 2
4 | ;Los contenedores de residuos estan correctamente etiquetados y separados? 1
5 | ¢Se han retirado equipos obsoletos o dafiados que no se usan en el proceso? 0
6 | /Los trabajadores conocen los criterios para distinguir entre lo necesario y lo innecesario? 0
7 | (Hay un registro de los elementos eliminados para evitar su reingreso al area de trabajo? 1
ORDENAR/SITON
8 | ¢Las herramientas y equipos estan etiquetados y ubicados en lugares especificos? 2
9 | ¢Los insumos se almacenan cerca del punto de uso para facilitar su acceso? 0
10 | ;Los extintores y equipos de seguridad son facilmente accesibles y visibles? 0
11 |;Los pasillos y zonas de circulacion estan libres de obstaculos? 1
12 | ;Se utilizan métodos visuales para facilitar el orden (colores, sefiales, letreros)? 1
13 (Los manuales de operacion y procedimientos estan disponibles y ordenados en las areas |
clave?
14 | ;Se aplican rutinas de ordenamiento diariamente? 0
LIMPIAR/SEISO
15 | ;Se realizan limpiezas diarias de las maquinas después de cada turno? 1
16 (Los pisos y paredes de la planta estan libres de residuos de pescado, grasa y harina 0
acumulada?
17 | ¢Los trabajadores tienen asignadas responsabilidades de limpieza especificas? 0
18 | ;Se inspeccionan regularmente las areas de secado y prensado para evitar contaminacion? 1
19 | ;Se dispone de los implementos de limpieza en buen estado y ubicados correctamente? 1
20 | ¢Se utilizan productos de limpieza adecuados para evitar contaminacioén en la harina? 1
21 | ;/Hay un programa de mantenimiento preventivo para evitar fugas o derrames? 2
ESTANDARIZAR/SEIKETSU
22 | (Existen procedimientos escritos para las 3S anteriores (clasificar, ordenar, limpiar)? 0
23 | ¢Se utilizan carteles, colores o sefiales para indicar zonas de riesgo o almacenamiento? 1
24 (Los uniformes y equipos de proteccion personal (EPP) se encuentra al alcance y accesible a 0
los trabajadores?
25 | (Se realizan auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de las 5°S? 1
26 | (Se revisan y actualizan periédicamente los estdndares? 0
27 | ¢Los trabajadores reciben capacitacion constante sobre las normas de higiene y seguridad? 2
28 | (Se capacita al personal sobre como aplicar las 5°S? 1
DISCIPLINA/SHITSUKE
29 | ;Los trabajadores cumplen con los procedimientos establecidos sin supervision constante? 0
30 | ¢Se capacita al personal sobre como aplicar las 5°S? 1
31 | ¢Se reconocen y premian las mejoras propuestas por los operarios? 0
32 | jEl incumplimiento de las 5’S se corrige oportunamente? 1
33 [ ¢Se da continuidad al programa de 5’S y no se abandona con el tiempo? 0
34 | (Se promueve una cultura de orden y limpieza como parte del trabajo diario? 1
35 | ¢(Existe un plan de mejora continua basado en los resultados del checklist? 0
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Anexo 29 Auditoria Final

EVALUACION- AUDITORIA FINAL

Fecha

PROCESO HARINA DE PESCADO

HEHHHH

NO

SELECCIONAR/SERI

CALIF

(Se han identificado y eliminado herramientas, equipos o materiales innecesarios en las areas de
produccion?

1

(Existe un area designada para almacenar solo los elementos necesarios para la produccioén de harina
de pescado?

1

(Se realiza una revision periddica para retirar materias primas en mal estado?

(Los contenedores de residuos estan correctamente etiquetados y separados?

(Se han retirado equipos obsoletos o dafiados que no se usan en el proceso?

(Los trabajadores conocen los criterios para distinguir entre lo necesario y lo innecesario?

N[N | B |W N

(Hay un registro de los elementos eliminados para evitar su reingreso al area de trabajo?

N[ — NN

ORDENAR/SITON

(o]

(Las herramientas y equipos estan etiquetados y ubicados en lugares especificos?

O

(Los insumos se almacenan cerca del punto de uso para facilitar su acceso?

10

(Los extintores y equipos de seguridad son facilmente accesibles y visibles?

11

(Los pasillos y zonas de circulacion estan libres de obstaculos?

12

(Se utilizan métodos visuales para facilitar el orden (colores, seiiales, letreros)?

13

(Los manuales de operacion y procedimientos estan disponibles y ordenados en las areas clave?

14

(Se aplican rutinas de ordenamiento diariamente?

— NN —|— D

LIMPIAR/SEISO

15

[ Se realizan limpiezas diarias de las maquinas después de cada turno?

16

(Los pisos y paredes de la planta estan libres de residuos de pescado, grasa y harina acumulada?

17

(Los trabajadores tienen asignadas responsabilidades de limpieza especificas?

18

(Se inspeccionan regularmente las areas de secado y prensado para evitar contaminacion?

19

(Se dispone de los implementos de limpieza en buen estado y ubicados correctamente?

20

(Se utilizan productos de limpieza adecuados para evitar contaminacién en la harina?

21

(Hay un programa de mantenimiento preventivo para evitar fugas o derrames?

NN —|— D

ESTANDARIZAR/SEIKETSU

22

(Existen procedimientos escritos para las 3S anteriores (clasificar, ordenar, limpiar)?

—_—

23

(Se utilizan carteles, colores o sefiales para indicar zonas de riesgo o almacenamiento?

24

(Los uniformes y equipos de proteccion personal (EPP) se encuentra al alcance y accesible a los
trabajadores?

25

(Se realizan auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de las 5°S?

26

(Se revisan y actualizan periddicamente los estandares?

27

(Los trabajadores reciben capacitacion constante sobre las normas de higiene y seguridad?

28

(Se capacita al personal sobre como aplicar las 5°S?

NN [— (B

DISCIPLINA/SHITSUKE

29

(Los trabajadores cumplen con los procedimientos establecidos sin supervision constante?

30

(Se capacita al personal sobre como aplicar las 5°S?

31

(Se reconocen y premian las mejoras propuestas por los operarios?

32

(El incumplimiento de las 5’S se corrige oportunamente?

33

(Se da continuidad al programa de5’S y no se abandona con el tiempo?

34

(Se promueve una cultura de orden y limpieza como parte del trabajo diario?

35

(Existe un plan de mejora continua basado en los resultados del Check List?

—_— DN = [ DN [ = [ DN [ =
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Anexo 30 Carta de Aceptacion de la empresa

ECUAFEED S. A.

g

Comuna Jambeli — Santa Elen

Santa Elena, 7 de noviembre de 2024

Ingeniera
Lucrecia Moreno Alcivar, PhD.

DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA.

Presente. -
De mi consideracion:

Mediante la presente es grato dirigirme a usted a fin de saludarle muy cordialmente a
nombre de la empresa ECUAFEED SA y a la vez informar la aceptacion respectiva para
realizar el trabajo de investigacion en nuestras instalaciones:

“OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PRODUCCION BAJO METODOLOGIA DEL
MAPEO DE FLUJO DE VALOR, EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A., JAMBELI,
numero de cédula 2450265802, y al estudiante JEREMY PABLO SORIANO DE LA
A con niimero de cédula 0928021856 egresados de la carrera de Ingenieria Industrial, en
la cual depositamos nuestra confianza para desarrollar dicho proyecto.

Agradeciendo su atencién a la presente, se le propicia la oportunidad de expresar las
muestras de mi consideracién y estimacion.

Atentamente,

& Jeft Produccién
N° de teléfono 0986590284
Jtomala@ecuafeed.ec
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Anexo 31 Aceptacion de la recoleccion de datos

. VPSe
UNIVERSIDAD ESTATAL « aphiag *

“PENINSULA DE SANTA ELENA” ’

Ma,

&

':'39 .
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Wheria 1o

SOLICITUD PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
La Libertad, 6 de mayo del 2025

ING. RONALD ASENCIO GONZABAY
GERENTE EN VENTAS ECUAFFED S.A

Presente. —
De nuestra consideracién:

Yo, Salinas Villén Jonathan Roger, con cedula de ciudadania N°: 2450265802, y Soriano de la
A Jeremy Pablo con cedula de ciudadania N°: 0928021856 estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Industrial, ante Ud.

Respetuosamente presentamos y exponemos:

Que actualmente cursamos el Gltimo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, misma que solicito de la manera méas comedida, me
permita proceder con el levantamiento de informacién necesaria para la realizacién del proyecto
de tesis aprobado con el siguiente tema “OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PRODUCCION
BAJO METODOLOGIA DEL MAPEO DE FLUJO DE VALOR, EN LA EMPRESA ECUAFEED
S.A., JAMBEL{, SANTA ELENA.”

Culminando asi los requisitos para la obtencién de nuestro titulo profesional

Atentamente,
'\ X :XW\U'N-\S
Salinas Villon Jonathan Roger Soriano de la & Jeremy Pablo
CI: 2450265802 CI: 0928021856
CORREQO: jonathan.salinasvillon/'upse.cdu.ec CORREQ: jeremy.sorianodelaaiupse.edu.ec
N°. teléfono: 0939078593 N°. teléfono: 0982713330
Ing. Ro
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