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“DISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA MEJORA DE
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELI, SANTA
ELENA”

Autores: Ascencio Tomala Anthony Cristobal
Baquerizo Merchan Eder Jair

Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca, M.Sc

RESUMEN

El presente estudio desarrollado en la planta de Ecuafeed S.A, tuvo como objetivo
analizar el desempefio del proceso actual y formular mejoras basadas en herramientas de
ingenieria industrial. Partiendo de un marco tedrico una detallada descripcion operativa,
posteriormente se realizé el diagndstico donde la metodologia adopt6é un enfoque cuantitativo
bajo un disefio transversal, con caracteristicas descriptiva y explicativa. Este involucrdé un
censo de 28 trabajadores utilizando instrumentos validados con un alfa de Cronbach de 0,872,
donde tras un analisis de correlacion de Spearman confirm¢ la influencia significativa del
balance de lineas sobre la eficiencia. La evaluacion se profundizé mediante técnicas y métodos
como diagrama de Pareto, diagrama Ishikawa, calculo de eficiencia general de los equipos
(OEE), Kilbridge y Wester, mapeo de flujo de valor (VSM) y simulacién en FlexSim,
identificando limitaciones clave. Para la realizacion del disefio optimizado se selecciono entre
dos alternativas, el balance de lineas como propuesta central, respaldado por una solida
justificacion econdmica con una tasa de retorno interno (TIR) de 76 % y un valor actual neto
(VAN) de $2.265,97 con periodo de recuperacion de 1 afio 9 meses. Finalmente se elabord un
analisis comparativo entre los resultados actuales y los proyectados, mostrando la mejora
obtenida de tiempos de 20.5 min. y en la OEE una mejora de 14 %, demostrando asi el impacto

positivo del redisefio en la eficiencia productiva.

Palabras claves: balance de lineas, eficiencia productiva, harina de pescado, disefio optimizado.
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“PROCESS DESIGN THROUGH LINE BALANCE TO IMPROVE PRODUCTION
EFFICIENCY AT ECUAFEED S.A., JAMBELI, SANTA ELENA”

Authors: Ascencio Tomala Anthony Cristobal

Baquerizo Merchan Eder Jair

Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca, MSc

ABSTRACT

The present study carried out at the Ecuafeed S.A., plant, aimed to analyze the performance of
the current process and formulate improvements based on industrial engineering tools. Starting
from a theoretical framework and a detailed operational description, a diagnosis was
subsequently carried out using a quantitative approach with a cross-sectional design and
descriptive and explanatory characteristics. This involved a census of 28 workers using
validated instruments with a Cronbach's alpha of 0.872, where a Spearman correlation analysis
confirmed the significant influence of line balance on efficiency. The evaluation was deepened
using techniques and methods such as Pareto diagrams, Ishikawa diagrams, overall equipment
effectiveness (OEE) calculations, Kilbridge and Wester, value stream mapping (VSM), and
FlexSim simulation, identifying key limitations. To carry out the optimized design, two
alternatives were selected, with line balancing as the central proposal, backed by a solid
economic justification with an internal rate of return (IRR) of 76 % and a net present value
(NPV) of $2,265.97 with a payback period of 1 year and 9 months. Finally, a comparative
analysis was made between the current and projected results, showing an improvement in times
of 20.5 min. and an improvement in OEE of 14 %, thus demonstrating the positive impact of

the redesign on production efficiency.

Keywords: line balancing, productive efficiency, fish meal, optimized design.
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INTRODUCCION

El balance de lineas es una técnica de ingenieria industrial que distribuye de forma
uniforme las operaciones entre estaciones de trabajo, asegurando un flujo constante segin
Yilmaz (2020), se aplica mediante la asignacion equilibrada de tareas buscando que el tiempo
de ciclo se mantenga uniforme y que ninguna estacion genere esperas o acumulaciones, esta
metodologia se integra dentro de practicas de mejora continua utilizadas en sectores como el
automotriz y el alimentario adoptadas en paises como Japon y Alemania con el proposito de
lograr que la secuencia operativa sea ordenada y acorde a la capacidad de cada estacion

(Mortada-Soulhi, 2023).

En México, las plantas de procesamiento del sector pesquero enfrentan dificultades para
mantener una eficiencia productiva constante debido a limitaciones técnicas, operativas e
infraestructurales dificultan sostener niveles estables de productividad tal como indica Pérez-
Rios, (2021), la problematica se manifiesta a través de una alta dependencia de operaciones
manuales y de una implementacion limitada de indicadores de desempefio, analizar estas
restricciones permite establecer lineas de accion orientadas a mejorar la gestion operativa y

promover practicas que permitan aprovechar mejor los recursos de planta (Haddad et al., 2021).

Ecuador destaca por su liderazgo en pesca responsable y trazabilidad siendo reconocido
internacionalmente por avanzar en ordenamiento pesquero € implementar sistemas de
monitoreo y sostenibilidad Zambrano-Campoverde et al., (2021), en zonas pesqueras como
Manta, se emplean de manera amplia sistemas de gestion de calidad como (Analisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control) HACCP u Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO
9001) conforme a lo sefialado por Loor-Moreira et al., (2023), a pesar del uso de estos sistemas,

la adopcion de indicadores de rendimiento técnico como OEE y de métodos orientados a la



reduccion de tiempos es reducida lo que impide una mejora profunda en la eficiencia de los

procesos productivos.

Es conveniente mencionar que en la empresa Ecuafeed S.A., emplazada en la comuna
Jambeli presenta una planta con desequilibrios operacionales habituales en etapas como el
prensado y secado, Castro (2025) senala en su investigaciébn que una empresa que no es
monitoreada con indicadores técnicos como la OEE y no estd optimizada por técnicas que

impide estabilizar el flujo productivo y reducir los tiempos improductivos.

El presente estudio propone el redisefio del sistema productivo de Ecuafeed S.A.,
aplicando la técnica de balance de lineas en el proceso de harina de pescado, se emplea el
método de Kilbridge y Wester para la redistribucion de tareas y herramientas como OEE para
la mejora y evaluacion del desempefio tal como plantea Celik-Arslankaya, (2023), estas
acciones buscan reducir tiempos de espera, estabilizar el flujo de materiales y optimizar la

productividad sin incrementar los costos fijos.

Para validar los disefos propuestos, se aplicara el software de simulacion FlexSim, esta
herramienta permite previsualizar distintos escenarios de mejora antes de su implementacion
real segiin Aliyu-Mokhtar, (2021) asi la propuesta se basa en evidencia y principios de
ingenieria industrial, pretendiendo aportar soluciones aplicables a corto plazo que fortalezcan

la sostenibilidad operativa de la industria pesquera ecuatoriana.

Planteamiento del problema

A nivel global, la produccion de harina de pescado es una de las actividades de mayor
crecimiento en acuicultura siendo utilizada como materia prima indispensable para la
elaboracion de alimentos destinados al consumo agrénomo lo que hoy en dia ha alcanzado altos
niveles de produccion en paises europeos como Noruega, Escocia, entre otros Herault et al.,

(2023), donde adoptan métodos de ingenieria industrial como mejora de procesos,



reorganizacion del flujo de produccion, lean manufacturing, control estadistico, analisis de
tiempos, a través de eso a través de estos métodos se van evidenciado una mejora el nimero de
estaciones de trabajo dentro de las industrias lo cual respaldo la idea al encontrar integrar un

balanceo en las lineas, para asi tener buenos resultados (Schmid et al., 2022).

En Latinoamérica un articulo Ayala-Siccha et al., (2022) en donde realizé una revision
literaria en Pert proponiendo a implementar lean manufacturing en la planta de conserva de
pescado determinado, los tiempos de ciclo de proceso donde se empled VSM donde y se obtuvo
los procesos criticos consiguiendo un tiempo de ciclo de 1.15 min/caja, en productividad en el
cual alcanzo6 un 79.9 % empleando herramientas 5S, Total Productive Maintenance (TPM) y
(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) PHVA, mejorando los tiempos de ciclo a 1.005 min/cajas,

y aumentando la productividad total de un 89 %.

En Ecuador un articulo publicado por Aldas Guevara-Saca Llamba, (2022) en donde se
emple6 metodologias de estandarizacion y el balance linea, para el diagnostico se utilizé los
diagramas de flujo, diagrama de analisis de proceso y diagrama de recorrido que reflejan los
problemas en la linea de produccion, Ozan Yilmazlar et al., (2020) plantea métodos de mejora
basados en resultados numéricos y tiempos de trabajo, empleando herramientas de software,
en el cual el modelo de simulacion se empled para representar el flujo del balance de linea en

distintos escenarios que pueden presentarse en las industrias.

A nivel organizacional, las industrias procesadoras de pescado dentro de la provincia
de Santa Elena, particularmente en la empresa Ecuafeed S.A ubicado en la comuna Jambeli,
donde se identifico un desbalance ya que el flujo de trabajo presenta diferencias marcadas entre
las operaciones ya que algunas estaciones acumulan producto mientras otras permanecen sin
actividad, lo que indica una distribucion desigual de la carga de trabajo, situacion que se agrava

por la ausencia de estudio de tiempos, indicadores como la OEE y herramientas de ingenieria



industrial que mejoren el nivel en la eficiencia productiva y el ritmo de trabajo dentro de las

operaciones.

Por otro lado Muyulema et al (2024), sefialé en su investigacion una relacion directa
con el método OEE, mediante el cual se logrd incrementar el rendimiento en la produccion de
harina de pescado, esto se obtuvo a partir del analisis de datos y la aplicacion de una propuesta
de mejora que redujo el tiempo total de proceso de 30.3 minutos, lo que generd un aumento del
6 % atribuido a una mayor estabilidad y control en la fabricacion de la harina de pescado, para
que este resultado se observe mucho mejor se decidiod incorporar un modelo de simulacién
como lo es el software FlexSim que es una herramienta que permite representar el
comportamiento de los equipos de la planta y apoyar en la optimizacion de los procesos con el
fin de visualizar la propuesta y asi orientar a la empresa hacia un mejor desempeiio dentro del

mercado.

Formulacion del problema de investigacion
(Como influye el disefio de procesos mediante el balance de lineas en la mejora de la

eficiencia productiva en la empresa Ecuafeed SA?

Justificacion de la investigacion

La investigacion aborda la necesidad de mejorar la eficiencia productiva dentro de la
produccion de harina de pescado en Ecuafeed S.A., donde no existe un registro técnico que
detalle qué herramientas de ingenieria industrial han sido aplicadas. para atender esta situacion
se utiliza el balance de lineas como metodologia central, mediante el cual se distribuyen las
tareas entre estaciones de trabajo, se disminuyen tiempos muertos, se reducen desperdicios y
se fortalecen acciones orientadas a la mejora continua. Esta aplicacion técnica permite
optimizar la produccion y, de manera paralela, disminuir, residuos y efluentes asociados a

esperas y reprocesos, el objetivo es que la planta disponga de un método estructurado que



permita elevar su desempefio y que otras empresas del sector logren reconocer oportunidades

de aplicacion para avanzar en la mejora de sus procesos.

La investigacion también se justifica desde la perspectiva académica de la ingenieria
industrial ya que integra herramientas propias de esta area, como el balance de lineas, estudios
de tiempo, OEE y simulacion mediante FlexSim para identificar las causas de los cuellos de
botella y los periodos improductivos, estas técnicas se aplican a través de un andlisis
sistematico del flujo operativo que facilita organizar tareas de manera uniforme y formular
propuestas basadas en informacion real, los resultados se orientan a beneficiar al personal
operativo y a las areas de produccion de la planta de harina de pescado, promoviendo practicas
que incrementen la eficiencia productiva del sistema. De igual manera el estudio ofrece aportes
para estudiantes, proveedores e industrias con actividades similares, funcionando como una

referencia metodoldgica para proyectos futuros en el ambito industrial.

Objetivos
Objetivo general
Disefiar procesos mediante balance de lineas para la mejora de la eficiencia productiva

en la empresa Ecuafeed S.A, Jambeli, Santa Elena.

Objetivos especificos
e Argumentar un marco tedrico a partir de la revision bibliografica existente para el

sustento del balance de linea y su aplicacion en la eficiencia productiva.

e Diagnosticar un marco metodologico mediante técnicas y métodos de investigacion

para el analisis de la eficiencia productiva en la empresa.

e Presentar los resultados obtenidos mediante el balance de lineas para la mejora de la

eficiencia productiva en la empresa Ecuafeed S.A comuna Jambeli, Santa Elena.



Alcance

El estudio se centrd exclusivamente en el proceso de produccion de harina de pescado
dentro de la planta de Ecuafeed S.A., abarcando desde la recepcion de la materia prima hasta
el ensacado del producto final, este analisis comprendio la identificacion de los puntos donde
se concentran los mayores retrasos operativos, con énfasis en las estaciones que presentan
acumulacion de trabajo y tiempos prolongados, se evalua y se propone mejoras en la
distribucion de actividades, el flujo de operacion y el balance de las estaciones de la linea de

harina de pescado.

Antecedentes investigativos

El autor Wang et al., (2023) realizé una investigacion cualitativa sobre balance de linea
por la fundacién de ciencia sociales en China de desmontaje colaborativo maquina hombre del
flujo mixto, donde apunta a optimizar el nimero de estaciones de trabajo, equilibrar tiempos
de inactividad y minimizar el costo de desmontaje, abordando un disefio de algoritmo de piezas
correspondiendo a maquinas, mejorando el enjambre de peces artificiales, con el algoritmo
propuesto en un 14,3 %, 52,3 % y 9,8 % respectivamente al comparar el rendimiento de los
algoritmos siendo superior en términos de diversidad al acelerar el movimiento del pez artificial

hacia un estado mas optimo.

De este modo, Dumont et al., (2023) en su investigacion realizado en Lima, Perti
muestra un estudio de trabajo a través de sus dimensiones, estudio de métodos y tiempos para
mejorar la productividad del envasado de harina de pescado con un volumen de produccion de
2000 sacos al dia, para demostrar la validez del proyecto se emplearon estudios de
cronometraje, ademas de andlisis de datos con el programa SPSS, se planifico una
productividad de 60 dias antes y después, evaluando solo los dias habiles, aumentando en un

20 % antes de su implementacion.



Por otra parte, Espinales Carranza, (2024) en un articulo publicado en Ecuador
especialmente en empresa productoras de mariscos, siendo e los mayores problemas se trata en
las demoras de la ejecucion de los procesos de embarque con eficiencia, lo que puede generar
retrasos e inconformidades en clientes, aplicando factores diagrama de Ishikawa y como
diagrama de procesos que propone como acciones de mejora acorde a la necesidad de la
produccion de cajas y pallets teniendo una capacidad actual de 500 m, lo que permitid
reconocer la necesidad de contar una camara de al menos 598 m, por lo que en este espacio

garantizo un ahorro en el tiempo de despacho y menores gastos para la empresa.

Finalmente, Muyulema Allaica-Rodriguez Suarez et al. (2024) en su investigacion de
enfoque cuantitativo, ideando un estudio en una industria de harina de pescado en Santa Elena
centrandose en mejorar la eficiencia en la etapa de prensado donde se aplico la metodologia de
eficiencia general de los equipos, también se abord¢ el analisis causa- raiz con el fin de reducir

el tiempo de cambio de herramientas y formatos.

En términos generales el uso del indicador de desempefio OEE, dio como resultado a
su implementacion donde el tiempo total se redujo de 6414.1 a 5027.4 segundos, resaltando la
eficacia y su gran impacto en la optimizacion de proceso industriales en un 62.2% en la
produccion diaria de piezas por este motivo la investigacion refleja un aumento de la OEE,

alcanzando asi el 95.36 % de disponibilidad en la maquina de prensado de pescado.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Revision literaria

La revision literaria es un proceso de investigacion que involucra la busqueda, el
analisis de articulos publicados sobre un tema especifico, siendo crucial en las tesis académicas
para garantizar las pautas que ayuda a contextualizar el trabajo propio (Puerto Carrero, 2024).
Ademés, sefiala el interés critico en investigacion en industrias pesqueras, harineras de pescado
estableciendo un aporte importante a mi proyecto de balance de linea y como podria mejorar

la eficiencia productiva al estudio de ingenieria industrial.

Segun Manterola et al. (2023) la revision se organiza a partir de una clasificacion que
incluye 21 tipos formales, identificados mediante busquedas en bases como PubMed, Redalyc,
ScienceDirect y Scopus, en dichas bases se reconocen catorce formas de revision, entre ellas
la sistematica, narrativa, de alcance, critica, interrogativa y metodologica, siendo estas
categorias las que permiten seleccionar el tipo de analisis documental adecuado para cada

proposito investigativo.

El proceso de investigacion integra un enfoque en bibliometria mediante el uso del
programa RStudio identificando asi los temas corresponden al estudio dado, como lo rectifica
Reyes Soriano et at., (2022), este programa ayudo a identificar lineas en la literatura dentro de
las paginas mas reconocidas indagando de este modo las variables correspondientes a balance

de linea y su dependencia de mejora en las industrias nacionales y extranjeras.

El documento mas citado a nivel global fue el de Duan S (2024), publicado en IEEE
Transactions on Mobile Computing, con 67 citas y un promedio de 33.5 citas por afio. Le siguen

Zhang Y (2024) en Robotics and Computer-Integrated Manufacturing con 46 citas, y Yang Z



(2024) en Applied Energy con 44 citas. Estos estudios han marcado pauta en sus respectivas
areas, sirviendo de base teodrica para investigaciones recientes encontradas en el (Anexo 1). La
rectificacion de la investigacion sefiala que el pais como mayores citaciones cientificas es
China con un total de 1.267 correspondiente al 84% total, le siguen India con 106 citas (7 %)
e Italia con 54 citas (3.5 %), siendo asi que la investigacion tecnologica aplicada a en estudio

tematicos (Anexo 2).

Con respecto a la importancia de reconocer los diferentes términos presentes para la
investigacion con las palabras de mayor tamafio identificado en una nube de palabras reflejada

en el (Anexo 3), ademas, se refleja una Inter correlacion entre las palabras claves “assembly

9% ¢¢

machines”, “balancing”, “efficiency” entre otros, siendo determinante para que los nodos este
conectados y muestren una interseccion con la red de coocurrencia (Anexo 4). Para el caso de
estudio se recopildé datos necesarios con base a articulos cientificos, con el fin de filtrar
informaciones mas relevantes a través de los criterios de exclusion, descartando articulos

inaccesibles, titulos de fuente no relacionado y palabras claves no alineadas al tema.

Tabla 1. Estudios revisados.

Fuentes de Términos Resultados Criterio de
informacion utilizados obtenidos Exclusion
Line balance
Scopus AND 172 160 12 23 %
production
efficiency
Line balance
Pudmed AND. 355 319 16 30 %
production
efficiency
Line balance
Science Direct AND. 27245 27230 15 28 %
production
efficiency
Line balance
Redalyc AND. 2673 2663 10 19 %
production

efficiency

Diferencia Porcentaje

Total 304435 30372 53 100 %

Nota. Elaborado por los autores.



Luego de haber aplicado los criterios de exclusion quedaron seleccionados un total de
53 articulos cientificos publicados, que cumplian las condiciones de busqueda del proyecto. La
revision literaria centrada en las bases neurales adopta criterios estrictos conforme al método
PRISMA, incluyendo busqueda exhaustiva, evaluacion formal y sintesis cuantitativa o

cualitativa de la informacion.

Figura 1. Descripcion esquemdtica del procedimiento de seleccion.

identificacion de estudios a traves de bases de datos y registros

< Registros identificados (n= 27 ); Registro identificados ( n=26)
o Scopus (n=12 ) y Registro i en R ys de forma
= ScienciDirect (n= 15) (n=10)
§ Pudmed ( n=186)
i Eliminados tras leer
Titulo (n=9 )
g Registros citados
- (n=37 )
Duplicados eliminados
(n=7 )
g gl ¥ para su >
S ghifdac (28 Excluidos tras leer el resumen:
g Por estudiar aversion al riesgo y no a las perdidas
(n=2)
‘uﬂ' Por no ser estudios empiricos o no identificar
regiones (n=4 )
Por salir del contexto o usar tareas de dificil
interpretacion ( n= 3)
A
2 Estudios i parala
3 (n=28 )
=z

Nota. Elaboracio por los autores.

Dentro de los criterios mas relevantes que contempla el estudio de investigacion se
encontraron 53 articulos cientificos, posteriormente en la etapa de seleccion se aplicaron
criterios estrictos eliminando articulos que exceda de los periodos (2021-2025). Ademas, que

estén asociado al tema de estudio con el campo de ingenieria, de acceso abierto e investigacion
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en idioma inglés y espaiiol, dando como resultados un total de 28 articulos que cumplen con
los criterios establecidos de calidad, trasparencia y coherencia metodologica, dichos articulos

claves cumplen con los objetivos de la investigacion del proyecto encontrado en el (Anexo 5).

En los articulos revisados para el estudio relacionado al balance de linea y su
mejoramiento en la eficiencia productiva en la industria harinera donde han utilizado diversa
metodologia para la recoleccion de datos claro estd que depende del enfoque en los que se
realiza cada investigacion. En la Tabla 1, destacan los métodos y técnicas utilizado en el estudio

presente, donde se han aplicada herramientas de ingeniera industrial.

1.1.1 Paradigma de investigacion cuantitativa

El anélisis de las combinaciones de métodos utilizados en el balance de linea para
mejorar la eficiencia productiva a partir de las metodologias por parte de los autores
encontrados en los articulos cientifico, en la Tabla 2 presente, detalla las combinaciones

técnicas usadas en el estudio presentado con el nivel de frecuencia y el porcentaje establecido.

Tabla 2. Casos de técnicas de recoleccion de datos
Combinacion de técnicas Frecuencia Porcentaje
Entrevista 8 29 %
observacion directa 7 25%
Encuesta 5 18 %
Estudio de tiempo 3 11%

Nota. Elaborado por los autores.

Con la frecuencia del 29 % la combinacion de heuristicas y las demas técnicas son las
mas utilizada en el estudio revisado considerando las 6 muestras donde los temas se relacionan
al balance de linea, especificando los parametros el segundo mejor puntaje es la OEE maés
eficiencia productiva con un 25 % y demds combinadas donde estas técnicas se relacionan
permitiendo asi encontrar una optimizacion robusta proporcionado una solucidon dptima que

busquen a tomar decisiones.
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1.1.2 Parametros de investigacion cualitativa

Es fundamental tener en cuenta que la recoleccion de datos se relaciona con los métodos
cualitativos donde se abarca el tema de balance de linea como se encuentra en la Tabla 3

correspondiendo un caso multiple en la combinacion, nimero de casos y su porcentaje total de

combinaciones.
Tabla 3. Parametros de la investigacion.
Combinacion Numero de casos Porcentaje
Estudio de tiempo 10 36 %
Entrevista + observacion directa 8 29 %
observacion directa + Encuesta 6 21 %
Encuesta 4 14 %

Nota. Elaborado por los autores.

La combinacion de técnicas de recoleccion de datos se enfocd en la combinacion del
estudio de tiempo es la mas utilizada en un 36 %, dicho que, permite explorar a fondo a la
investigacion, considerando las combinaciones registrado en la muestra proporcional al

enfoque relacionado al balance de linea.

1.1.3 Delineacion de protocolo

Mediante una revision exhaustiva y el mapeo sistematico se han identificado diversos
métodos y herramientas utilizadas por la investigacion utilizadas para la propuesta del balance
de linea y su mejoria en la eficacia productiva. Iniciando con un enfoque cuantitativa lo cual
se utiliza para dirigir las directrices del comportamiento registrado por medio de la verificacion
de hipotesis. ademas, el enfoque cualitativo facilita un analisis mas exhaustivo siendo crucial

al mejoramiento de la eficiencia productiva.

En la Figura 2, se presenta el protocolo de investigacion creado para la mejora del

balance de linea considerando los diferentes niveles cumpliendo en los diferentes niveles desde
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la problematica, paradigma de la investigacion, técnica de recoleccion de datos, combinacion

de técnicas y solucion propuesta.

. . . .,
Figura 2. Protocolo de investigacion.
o e ) - N ( ( )
NIVELS NIVEL 6
NIVEL2 NIVEL 3 ;
R TeeEE T HERRAMIENTAS SOLUCION
honE DELA RECOLECCION
HELioShan INVESTIGACION DE DATOS
—
HEURISTICA DE
P KILBRIDGE ¥
ENTREVISTAETV) f— | bt
ETV+ 0D
CUANTITATIVO
EFICIENGIA
N —
OBSERVAGION - PRODUCTIVA " DISEND DE UN
DIRECTA PROCESO
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BALANCE DE LINEA . OEE
¥ 5U MEJORA EN r
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Nota. Elaborado por los autores.

Este presente estudio adopta un enfoque cuantitativo donde se busca mejorar la
eficiencia y maximizando la eficiencia productiva, de este modo se plantea establecer mejias
basadas en datos obtenidos, por esta razon se ha comprendido obtener los resultados
satisfactorio de la recoleccion de datos que propone una solucion adecuada en el caso de

balance de linea.
1.2 Estado conceptual

1.2.1 Balance de lineas

El balance de linea de la produccion es la asignacion de tareas enfocarse en igualar los
tiempos de trabajo distribuyendo las actividades de manera que las estaciones correspondiente
se maneje de forma coordinada y fluida en su entorno de produccion, en las empresas al tener
equilibradas las lineas se aprovechan los recursos y se adquiere una mejor distribucion de

tareas, dando a conocer los cuellos de botella para que por medio de balance de lineas dichas
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empresas mejoren constantemente sus procesos y especialmente el rendimiento (Govender &

Dewa, 2022).

1.2.2 Meétodo de Kilbridge y Wester

Este método se utiliza para asignar tareas a estaciones de trabajo de manera que se
minimice el tiempo de ciclo y se optimice la eficiencia del proceso de ensamblaje, la aplicacion
de este enfoque demuestra efectividad en la mejora de la productividad y la reduccion de

tiempos de inactividad en las lineas de produccion (Celik & Arslankaya, 2023).

1.2.3 Tiempos de ciclo

El tiempo de ciclo, conocido también como tiempo de entrega representa el lapso total
desde el comienzo hasta la finalizacion de una tarea repetitiva, ya sea en lineas de ensamblaje,
proyectos de software o trabajos de construccion, reducirlo permite un funcionamiento mas

eficiente, disminuye desperdicios y optimiza el rendimiento (Six Sigma US, 2024).

1.2.4 Asignacion de tareas

La asignacion de tareas se refiere a la aplicacion de técnicas de distribucion de trabajo
dentro de un sistema de produccion en donde las actividades se organizan de manera gradual y

sistematica para optimizar el flujo de trabajo y mejorar la eficiencia (Kim & Kim, 2023).

1.2.5 Cuello de botella

Un cuello de botella se puede definir como cualquier componente o etapa dentro de un
sistema que limita su capacidad para alcanzar los objetivos establecidos, restringiendo el flujo

de procesos y afectando el desempefio general del sistema (Zambrano et al., 2021).

1.2.6 Carga operativa

Seglin Celik & Arslankaya, (2023) la carga operativa constituye un elemento fundamental

en la gestion de sistemas productivos, enfocandose en la asignacion equilibrada de actividades
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laborales entre las diferentes unidades de trabajo, con el propdsito de minimizar periodos de
inactividad y lograr un balance 6ptimo en la distribucion de tareas que permita maximizar la

eficiencia operacional del sistema de manufactura.

1.2.7 OEE - Overall Equipment Effectiveness

El OEE combina tres dimensiones disponibilidad, rendimiento y calidad en una unica
medida para evaluar la efectividad operativa de una maquina, esta medida permite cuantificar
la proporcion de tiempo programado en el que el equipo realmente opera, facilitando la

identificacion de oportunidades de mejora en el sistema productivo (Hung et al., 2022).

1.2.8 Tiempo ocio

El tiempo ocio es el periodo fuera de la jornada laboral dedicado a la recuperacion fisica
y mental del trabajador, que incide directamente en su capacidad productiva (Rosario-

Rodriguez & Santos, 2023).

1.2.9 Eficiencia productiva

La eficiencia productiva se alcanza cuando un proceso de produccion utiliza la menor
cantidad posible de insumos en relacion con los productos obtenidos logrando asi el mayor

rendimiento posible con los recursos disponibles (Guillen Sanchez-Depaz Paucar, 2024).

1.2.10 Procesos

Un proceso consiste en una serie de actividades dirigidas a convertir recursos o factores
productivos en bienes y servicios, durante este proceso la informaciéon y la tecnologia se
combinan con la intervencion de las personas, buscando como finalidad principal cumplir con

la demanda (Westreicher, 2020).
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1.2.11 Tiempo takt

El Takt Time es un indicador utilizado para medir la productividad del trabajo y
representa el ritmo de produccion necesario para satisfacer la demanda del cliente (Raharusun

etal., 2023).

1.2.12 VSM - Value stream mapping

Value Stream Mapping es una técnica de diagnodstico del estado actual del proceso y se
centra en las operaciones internas de una organizacion mostrando los pasos principales desde
los almacenes de materias primas hasta el punto de entrega o suministro a los clientes (Marin-

Garcia et al., 2021).

1.2.13 Simulacion digital de procesos

Se refiere a la representacion virtual de un proceso productivo real, con el objetivo de
analizar su desempeno, identificar limitaciones y evaluar posibles mejoras antes de

implementar cambios en la operacion real (Mendoza-Salguero et al., 2022).

1.3 Descripcion del sistema actual

La empresa Ecuafeed S.A., ubicada en la comuna Jambeli del cantén Santa Elena,
provincia de Santa Elena con las coordenadas geograficas (-2.0468184193990346, -
80.714611), fue fundada el 18 de enero de 1978 por el sefior Felipe Ascencio Rivera. En sus
inicios operaba con un sistema artesanal que demandaba gran cantidad de mano de obra para

cumplir con los objetivos de produccion de la época (Ecuafeed 2025).

Actualmente, la planta ha incorporado procesos automatizados mediante el uso de
maquinaria industrial los cuales permiten un flujo continuo en la elaboracion de harina de
pescado, las actividades productivas se desarrollan de lunes a domingo bajo un esquema de
turnos rotativos: jornada matutina de 07h30 a 20h00 y jornada nocturna inversa, asegurando

continuidad operativa hasta finalizar el lote procesado, al concluir cada ciclo se realizan
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inspecciones en laboratorio para verificar la homogeneidad y calidad del producto antes de su

almacenamiento, transporte y exportacion.

1.3.1 Mision, vision y objetivo de la empresa Ecuafeed S.A

1.3.2 Mision

Somos una empresa industrializada dedicada a la elaboracion y comercializacion de
harina de pescado con un estricto cumplimiento de las regulaciones ecuatorianas, satisfaciendo
los mas exigentes requisitos de nuestro cliente, personal capacitado, comprometido con el

medio ambiente y asi como la mejora continua y automatizacion de los procesos.

1.3.3 Vision

Ecuafeed S.A., trabaja de forma responsable como una empresa competitiva en la
elaboracion de harina de pescado, poniendo a disposicion de nuestros clientes un desarrollo

constante de nuestros productos, tanto tecnologico como de servicio.

1.3.4 Objetivo

Liderar el mercado nacional e internacional mediante la optimizacidon existente
mediante el uso de técnicas administrativas, comercial y de producciéon permitiendo la

estandarizacion de los productos, satisfaciendo las necesidades de los clientes.

1.3.5 Descripcion del proceso de produccion.

1.3.6 Harina de pescado para alimentacion acuicola:

Ecuafeed S.A. produce harina de pescado de alto valor proteico (entre 65 % y 72 % de
proteina digestible), obtenida mediante procesos de coccion, prensado, secado y molienda de

materias primas seleccionadas pescado entero o subproductos de la industria pesquera

(Ecuafeed, 2025).
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El producto terminado es fundamental para el sector alimenticio en especial como
balanceado de camardén y ganado animal siendo fuente en aminoacidos que estimula el

consumo y crecimiento acuicola (Simon et al., 2021).

1.3.7 Mapa de procesos

El mapa de procesos proporciona una perspectiva a cada proceso respecto a la cadena
de valor. Al mismo tiempo, relaciona el propdsito de la organizacion con los procesos que lo

gestionan.

Este mapa de procesos se centra en los procesos principales u operacionales que
representan la cadena de valor central de la empresa y comprenden las etapas técnicas y

secuenciales esenciales para la elaboracion del producto final.

A continuacioén, en la Figura 2 se ilustra el mapa de procesos de la normativa de la

gestion de la calidad ISO 9001:2015.
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Figura 3. Mapa de procesos de la empresa Ecuafeed S.A.
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Nota. Elaborado por Ecuafeed.

El mapa de proceso bajo la normativa ISO 9001:2015 asegura la integracion entre los
procesos estratégicos, operacionales y de apoyo donde permite identificar las entradas y
salidas, asi como los responsables de cada etapa en la produccion de harina de pescado en la
empresa Ecuafeed S.A., garantizando continuidad y eficiencia productiva fundamental para

facilitar la mejora continua y la satisfaccion del cliente.

1.3.8 Flujograma

El proceso productivo de la empresa Ecuafeed S.A., se encuentra estructurado bajo un
sistema continuo que transforma la materia prima en productos terminados especificamente
harina de pescado. Para representar de manera clara y ordenada cada una de las etapas que
conforman este sistema, se utiliza un flujograma de procesos, el cual permite visualizar el
recorrido del material desde su recepcion hasta el almacenamiento final. Este esquema facilita

la identificacidon de puntos criticos de control, los subprocesos intermedios y la interrelacion
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entre las lineas de produccion, constituyendo una herramienta técnica de gran utilidad para el

analisis, mejora y balance de lineas dentro de la planta.

Figura 4. Flujograma de la linea de produccion de harina de pescado.

Chata
Recepcion

Coccién
> >84 ©
(1 cc) Tunpcralura: >85°C
Licor de f)reusa
Prensado [ i
Solidos de separadora y
< - Separador
: Concentrado
‘ . Condesado

I e mm cmam mammae oo parn
[ i

v ‘ ' |
Secado Tcmpcmmr:lE =>75°C ;Ilap—oj_ﬂ]
(2 cc) : ’

A

| Producto no conforme

: ' Agua cola -
Impurezas solidas |
‘ > | Aceite de produccion
Molienda ‘ ¥ —
< Adicion de antioxidante (BHT) Almacenmm_culo
i PT de aceite

Producto no conforme;

v Harina con: humedad alta

Almacenamiento
PT harina

Nota. Elaborado por Ecuafeed S.A.

1.3.9 Personal de la empresa

Para comprender la capacidad operativa de la empresa y la distribucion de funciones
dentro de sus diferentes areas, se expone a continuacion la tabla con el niimero total de
trabajadores de Ecuafeed S.A., considerando al personal administrativo, operativo y eventual

que apoyan en tareas especificas, lo que permite mantener la operacion continua y eficiente.
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Tabla 4. Equipo colaborativo.

PERSONAL DE ECUAFEED S.A.

Administrativo 14
Técnicos 5
Operativos 28
Mantenimiento 16
Total, de empleados 63

Nota. Elaborado por los autores.

1.3.10 Caracterizacion técnica de la produccion de la harina de pescado

El proceso que integra la caracterizacion técnica productiva de la harina de pescado en
la empresa Ecuafeed S.A., detallando cada una de las etapas que permiten transformar la
materia prima en harina de pescado, para ello se describen los procedimientos, condiciones
operativas y equipos utilizados con el fin de comprender el flujo de produccién y sus

implicaciones en la eficiencia industrial.

1.3.11 Recepcion de materia prima

La materia prima proviene de diferentes puertos pesqueros de la provincia adquirida
directamente de embarcaciones industriales o pescadores artesanales posteriormente es

transportada en camiones hacia la planta y depositada en los pozos de recepcion.

1.3.12 Cocina

La materia prima es sometida a un tratamiento térmico bajo condiciones controladas de
presion, temperatura y tiempo, el rango de coccion oscila entre 85 y 100 °C, con una presion
de 70-80 PSI de vapor directo y 60 PSI de vapor indirecto durante 15 a 20 minutos, el vapor

utilizado proviene de calderos disefiados para minimizar emisiones contaminantes.
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1.3.13 Desagiie

El proceso que integra la torta de prensado se aplica al exprimir el proceso para que
salga el caldo del pescado reduciendo la humedad y se prepara para pasar en la prensa.
1.3.14 Prensado

El prensado disminuye la humedad de la torta a un 42 %, generando dos subproductos:
pescado prensado y caldo de prensa, el pescado prensado continua hacia la etapa de secado,
mientras que el caldo se deriva al procesamiento de la fase liquida.
1.3.15 Etapa de decantacion

El caldo pasa por decantadores que realizan la separacion sélido-liquido, recuperando
particulas que retornan al proceso de produccion de harina.
1.3.16 Secado (F.A.Q)

La torta prensada se traslada al secador continuo, donde permanece entre 8 y 10 minutos
a una temperatura aproximada de 45 °C hasta alcanzar un contenido de humedad inferior al

10 %.

1.3.17 Molienda

El proceso que pasa por el purificador se centr6 al molino donde el proceso de mezcla

se convierte en polvo.

1.3.18 Calderos

La planta dispone de cuatro calderos, siendo el principal uno de 200 PSI de capacidad,
encargado de suministrar el vapor necesario para la coccion y deméas procesos térmicos. Este
opera con bunker y sistemas de ignicién automatica para mantener la presion entre 90 y 100

PSIL.
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1.3.19 Ensacado

En esta etapa se adicionan antioxidantes (BHT) mediante una bomba dosificadora para
evitar la oxidacion de grasas durante el almacenamiento. La harina es envasada en sacos de

polipropileno de 50 kg, que se colocan en pallets en lotes de 25 unidades.

1.3.20 Almacenamiento de harina

2 Laempresa cuenta con un almacén de 25 metros de ancho y 20 de largo, cuando los sacos
de harina salen de area de produccion se lo trasporta en montacargas hasta que se acumula

en esa area de almacenaje.

2.2.1 Distribucion

Por medio de montacargas se apilan hasta 20 tonelada con sacos de 50 kg, sin embargo,
la ausencia del proceso de evaporacion del agua cola genera la pérdida de un recurso que puede
reincorporarse como concentrado en polvo, el cual actualmente se envia a la planta ubicada en

Chanduy.

El desarrollo conceptual y la descripcion del sistema productivo permitieron disponer
de una base que ayudé a entender todo el proceso en la empresa Ecuafeed SA., dando asi un
punto de partida para examinar la situacion operativa y avanzar hacia el diagnostico, es por ello

por lo que se presenta el siguiente capitulo.
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1 Métodos de investigacion

2.1.1 Enfoque de la investigacion

Se define como una técnica para analizar un tema o suceso dentro de un contexto
particular, segun los objetivos y los elementos tenidos en cuenta, esta vision puede ser
cualitativa, cuantitativa o combinada lo cual ayuda a guiar adecuadamente el estudio (Padilla-

Avalos & Marroquin-Soto, 2021).

Se eligi6é un enfoque cuantitativo porque permitio recopilar y analizar datos medibles
sobre la produccion en la planta de Ecuafeed S.A, como tiempos de produccion, rendimiento
de los trabajadores y de la maquinaria, este tipo de enfoque permiti6 la obtencion de resultados
objetivos que mostraron retrasos, tiempos muertos y oportunidades de mejora los cuales fueron
utilizados para implementar técnicas de balance de lineas y medir la eficiencia productiva con

datos numéricos verificables.

2.1.2 Diseiio de la investigacion

Segtin Cabrera-Tenecela, (2023), el disefio de la investigacion representa la estrategia
general que orienta al investigador en la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos,

calculando en el problema y los objetivos de la investigacion en cuestion.

En este estudio se utilizé un disefio no experimental de tipo transversal, ya que la
investigacion se centr6 en la observacion y andlisis del proceso productivo de harina de pescado
en condiciones reales sin manipular las variables lo que permitié registrar el sistema en su
estado natural y posteriormente realizar un andlisis detallado del flujo de trabajo y de la

eficiencia de los procesos productivos.
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2.2 Tipo de investigacion

En este ambito crucial del estudio, se detalla el tipo de investigacion que se lleva a cabo

basado en sus variables, tal como se detalla a continuacion:

2.2.1 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva permitid observar y detallar las variables del sistema
productivo sin alterarlas registrandolas tal como ocurrieron en la realidad, se aplic6 mediante
el levantamiento de datos de produccion, el estudio de tiempos y la revision de la distribucion
actual de tareas en cada estacion de la planta, con ello fue posible caracterizar de manera
objetiva el estado del proceso de harina de pescado identificando desequilibrios, tiempos sin

produccion y cargas de trabajo irregulares.

2.2.2 Investigacion explicativa

La investigacion explicativa permitié determinar relaciones de causa y efecto entre las
variables estudio, analizando por qué se presentaban ineficiencias en el sistema productivo,
aplicaron técnicas mediante la evaluacion de los factores que generaban cuellos de botella,
pérdidas de eficiencia y variabilidad en el flujo de las lineas de produccion los cuales fueron
contrastados con propuestas de mejora, con ello se fundamentaron soluciones técnicas basadas
en balance de lineas y herramientas de ingenieria industrial, orientadas a eliminar las causas

del problema y optimizar la eficiencia operativa de la empresa.

A continuacion, en la Figura 5 se presenta la secuencia metodologica aplicada en la
investigacion la cual permitié organizar de manera estructurada las fases del estudio y facilitar

la comprension del procedimiento seguido.
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Figura S. Tipo de investigacion.

Descriptivo

Enfoque Disefio no Enfoque
cuantitativo experimental Transversal

Explicativo

Nota. Elaborado por los autores.

2.2.3 Procedimiento metodologico

El procedimiento metodologico complementa los métodos de aprendizajes establecidos

de herramientas que seran utilizados para realizar la investigacion.

A continuacion, en la Figura 6 se expresa un plan de evaluacion distribuido por fases,

empleando caracteristicas seglin la técnica planteada.

Figura 6. Fases del plan de evaluacion.

Fasel Fase2 Fase3

Planeacion de » Delimitacion del » Registro de datos
objetivos de mejora area critica de operativosy de

productiva produccion eficiencia
Fase 5 Fase4

Validacién de ‘ Anélisis de
propuesta en procesos con
Flexsim balance de lineas

Nota. Elaborado por los autores basado en (Gustabello Cogle et al., 2022).

El diagrama ilustra las fases del plan de evaluacion implementado en el proyecto,
siendo asi la primera fase donde se definieron los objetivos de mejora y los indicadores de
desempefio, en la segunda fase se procedio a identificar los sectores criticos de la produccion
y evaluar las estaciones de trabajo con mayor influencia en el del flujo operativo, en la tercera
fase se recopild informacion sobre tiempos, recursos y rendimiento a través de técnicas de

cronometraje y analisis de capacidades estableciendo una base de datos robusta del estado
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actual, en la cuarta fase se realizé una evaluacion de la distribucion de tareas identificando
posibles dificultades y proponiendo mejoras en el flujo de trabajo y finalmente en la quinta fase

se validaron las mejoras propuestas mediante la simulacion en el software FlexSim.

2.3 Censo poblacional

Bajo este contexto, la investigacion presente determina un compuesto en la linea de
produccion de harina de pescado. Con la identificacion de las fuentes de informacion y la
seleccion del lugar de la investigacion se ratifica el total de la poblacion esta conformada por
empleados encargados del area de produccion, defiriendo el estudio en un periodo matutino
indagado desde el mes de septiembre del afio 2025, analizando los criterios claves a partir de
las diferentes areas, con su respectiva funcion que cumplen una muestra censal donde se va a
evaluar a los trabajadores de la planta industrial Ecuafeed S.A, siendo un total de 28 miembros
de la empresa es por esta razon que se considerd solo cierta cantidad a investigar como se

estratificada en la Tabla 5.

Tabla S. Censo poblacional.

CARGO CANTIDAD PORCENTAJE FUNCION PRINCIPAL
Operarios d.e reeepeion de 5 18% Recibe la materia prima.
materia prima
Operario de caldero 2 7% Controla el vapor de las maquinas.
Operadores de coccién 5 79 Controla la temperatura, el tiempo
y el flujo de vapor.
Operadores de prensado 2 7% Mancja la prensa para separat la
fase solida.
Encargados de rotadin y Controla la humedad del secado de
2 7% ;
secado la harina procesada.
Operadores de molienda 4 14% Encargado de moler el producto.
Operadores de ensacado 3 11% Llenado de ;acgs, y big bag de
arina.
Encargado de sellar y ) 79, Sella los sacos y lo etiqueta por
etiquetar ° lote.
Supervisores de planta 4 14% Verificar la calidad y el manejo de

la produccion.
Operario de almacenar el o Se encargar de trasportar los sacos
. 2 7% .
producto terminado y big bag a bodega.

| 28 |

Nota. Elaborado por los autores basado en (Ecuafeed, 2025).
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2.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1 Método recoleccion de datos

La recoleccion de datos dentro de la investigacion busca medir y reunir informacion a
través de diversas fuentes bibliograficas con el fin de evaluar la situacion aplicando las
herramientas adecuadas. El objetivo determinara que técnica e instrumento se debe emplear

que consta en el tiempo registrado dentro del estudio del proyecto (Martinez, 2022).

En la Figura 7 se representa en la etapa de recoleccion de datos para el proyecto,
determinado asi las fuentes de informacion, la localizacion, las técnicas utilizadas y las
herramientas empleadas para su identificacion de los cuales se realizo mediante una visita a la

empresa Ecuafeed S.A.

Figura 7. Plan de recoleccion de datos.

Nota. Elaborado por los autores.

2.4.2 Técnicas de recoleccion de datos

Por medio de las lineas de investigacion se aplicaran técnicas que sea favorables dentro

del proyecto que se enfocan en la formulacion de preguntas que se ratifica por la validacion de
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expertos al interpretar la pluralidad en base a entrevistas que muestra al investigador adaptar
preguntas a los operarios de la empresa, de la misma manera la recoleccion de datos es
necesario para dar una perspectiva clara de los problemas que puede enfrentar dentro de las
areas de produccion, atribuyendo como la observacion directa de los procesos de produccion
se base para dar un hincapié a los sucesos que enfrenta la empresa, puesto que las técnicas de
investigacion que facilitan la recoleccion de datos es a base de un cuestionario para el personal
de operacion, calidad del producto de harina de pescado con respuesta a una escala de Likert
que permite reconocer la perspectiva de los trabajadores como indice para reconocer los cuellos
de botella, analizando los resultados e identificando las posibles solucion que integre una
mejora para la empresa Ecuafeed S.A., herramientas como es el método de Kilbridge y Wester

siendo una muestra clara de sostenibilidad que va a llevar a cabo en el trascurso del proyecto

(Sanchez et al., 2021).
Figura 8. Técnicas de recoleccion de datos.
e =]z
, : | ) f k'. i = ‘;} -“‘a}'u
| I / \ \ - f ' ﬁ}:i_]ﬂl"‘
— = 1 4 L— =} N —
| = EmeEn R R Rkt [ e e e ————— mmmm—————— |
1 1 1 1 1 1
] | L] i ] |
i 1 i 1 i 1
[ 1 L} 1 u 1
1 1 1 1 | 1
- 1 1 1
FORMULACION DE ! ENTREVISTAS ! OBSERVACISN DIRECTA |
PREGLUNTAS i i [
1 |
: | :
| veLiDACiGn oE BxeeRToS FECOLECCIGN DE ANALISIS DS

DETCE RESLATADOS

Nota. Elaborado por los autores.

2.4.3 Instrumentos de recoleccion de los datos

El andlisis de los instrumentos que se utilizan dentro de la investigacion del proyecto
donde se requiere adecuar las problematicas encontradas dentro del estudio, ademas es posible

evaluar las herramientas utilizadas (Sanchez et al., 2021). En este contexto, los instrumentos
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empleados para la realizacion del proyecto se basaron entrevista al personal de produccion,
observacion directa, cuestionario que redacta la calificacion en una escala de Likert y siendo
el programa IBS SPSS 25 donde se tabulo los datos para el célculo de las frecuencias en

diagramas de barras.

Entrevista al personal: tiene como objetivo brindar informacion a través del dialogo
para conocer el manejo de su area de trabajo, adicionando las fluctuaciéon o interrupciones

dentro del proceso de produccion (Anexo 9).

Cuestionario: consiste en una serie de preguntas redactadas con el fin de recopilar
informacion de los encuestados, analisis de datos y estandarizar las respuestas para llegar a un

conciso como lo demuestra (Anexo 11).

2.4.4 Procedimiento para la recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos es un proceso que implica en obtener
informacion que sea necesario para el estudio, bajo la guia que mejorar la eficiencia productiva
de la produccion de harina de pescado bajo un indice metodoldgico que busca organizar e
identificar los métodos a estudiar, siendo asi un recurso clave para la recoleccion de datos y la

obtencion de los resultados 1dentificados.

Tabla 6. Etapas para la recoleccion de datos.

Ne ETAPAS ACCIONES

Recoleccion de 1. Recoleccion de datos del proceso de produccion.

1 datos y 2. Encuesta al personal de la empresa.

cuestionario 3. Ejecutar las preguntas planteadas.

1. Examinar a detalle los resultados empleados en el

cuestionario.
Muestra e
. - 2. Identificacion de bases recopiladas, aplicando
2 interpretacion de . S .
ingenieria de métodos.
resultados

3. Presentacion de resultado mediante tablas de
estudio de tiempo, el método de Kilbridge y
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Wester, formulacion de la eficiencia general de los
equipos y OEE.

Nota. Elaborado por los autores.

2.4.5 Variables de estudio

Las variables de estudio corresponden al conjunto de técnicas y métodos utilizados que
permiten cuantificar los indicadores planteados dentro de la investigacion (Coronel-Carvajal et
al., 2023). Por ello es necesario entender los términos de las variables dependiente e

independiente.

Variable independiente: Balance de lineas.

Variable dependiente: Eficiencia productiva.

El balance de lineas se tom6 como variable independiente porque permite analizar y
reorganizar los tiempos de cada operacion del proceso productivo, esta variable es la base para
identificar donde se generan acumulaciones, cargas desiguales y pausas operativas. Al
expresarse en minutos facilita medir de forma cuantitativa como se distribuye el trabajo en cada
estacion y codmo una modificacion en esa distribucion puede influir en el comportamiento
general del sistema, por esta razon el balance de lineas actua como el elemento que genera el

cambio dentro del proceso.

La eficiencia productiva muestra como variable dependiente porque integra los
resultado del desempeiio del sistema después de aplicar cambios en la distribucion de tiempos,
al expresarse en porcentajes del 1 al 100, permite comparar la produccion obtenida frente a la
produccion esperada, su eleccion responde a la necesidad de medir de manera cuantitativa el
efecto que tiene el balance de lineas en el rendimiento de la planta, es por ello que ante cualquier

ajuste en los tiempos operativos impacta directamente en este indicador.
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2.4.6 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se emple6 en un indice de revision bibliografica
que utiliza articulos con bases de datos confiables segin Esquivel, (2023) en este
procedimiento se establecio las variables tanto independiente como dependiente definiendo sus
dimensiones, indicadores, items y técnicas a través de una matriz donde se estructuraron las
técnicas, herramientas e items de recoleccion de datos lo que permitié transformar los

conceptos teodricos en elementos medibles y analizables dentro del estudio.
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Tabla 7. Operacionalizacion de variable independiente.
VARIABLE DEFINICION . : TECNICAS E
INDEPENDIENTE | OPERACIONAL | PIMENSION | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
I1: Asignacién (Cree que una mejor organizacion d‘e las
. . tareas entre los trabajadores puede mejorar la .
TR equilibrada de actividades L ., Hoja de
Distribucion continuidad del proceso de produccion? . . .,
. — . Check list | verificacion
de Tareas (Considera que no repartir bien el trabajo
12: Impacto de la carga . . de tareas
; entre los operarios afecta negativamente al
laboral en los operarios .
rendimiento de la planta?
(Piensa que la identificacion de los puntos
Identificacion 13: Peteccwn de puntos | donde se acumula mas el trabajg ayudaria a Estudio de )
criticos en el proceso mejorar los resultados obtenido en la . Cronometro
de Cuellos de S . tiempos y ..
El balance de Botella fabricacion de la harina? .. digital
lineas minimiza el 14: Reduccion de tiempos (Usted cree que un proceso mas ordenado movimientos
tiempo de de espera. reduce los tiempos de espera en la operacion?
inactividad en ., (Considera que cambiar la forma donde
. I5: Reestructuracion de . s ,
cada estacion Oreanizacién 0CESOS realizan las actividades ayudaria a los
mediante el & de p trabajadores a ser mds agiles en sus labores? | Entrevista Guia de
BALANCE DE LINEAS proceso de . ) (Cree usted que es necesario medir el estructurada | observacion
. ., Actividades 16: Factores de ~ . .
asignacion y desempefio desempeno del trabajo para mejorar la
distribucion produccion de harina de pescado?
equitativa de las (Usted cree que la implementacion del
tareas (Martinez I7: Reduccidon de tiempos | balanceo de linea en las areas de produccion ) .
Rodriguez et al., improductivos reduciria los tiempos de inactividad en el Cuestionario
Control de .
2024). proceso de harina de pescado? Encuesta | estructurado
Procesos : ; .
(Considera que los métodos actuales para (Likert)
18: Registro de procesos | registrar los datos de la planta son adecuados
para analizar los procesos?
(Considera usted que el uso de un esquema o
19: Uso de diagramas en | diagrama del proceso de produccion puede
Asignacion de la planificacion ayudar a organizar mejor los tiempos de Analisis Diagrama
Tiempos trabajo? documental | de procesos
110: Equilibrio entre (Cree que el trabajo estad bien repartido entre
estaciones de trabajo todos los compaiieros?

Nota. Elaborado por los autores.
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Tabla 8.

Operacionalizacion de variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION ; : TECNICAS E
DEPENDIENTE | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
e, (Considera usted que al no tener un personal
I;ell' \:éitzgzgglogigfg adecuado pendiente del proceso de cada Formato de
Diagrama de p P maquina generan retrasos en la produccion? | Cronometraje | registro y
proceso 112: Duracion total de los g,Creg que es utll,calcular cuanto debe / observacion s1mtiglo(si
tiempos del proceso producirse en un dia para cumplir con los normalizados
pedidos de los clientes?
ricllflzcccio(')rritget)}[liﬁna (l)a (Considera que los ajustes en el proceso Formato
VSM (Mapeo estandarizacion deI:) la}s, productivo no contribuyen a mejorar la calidad | Observacion | registro de
del Flujo %e actividades del producto final? directa / inactividad /
Valor) 114: Representar un ) . . . est udio de hoja de
La eficiencia porcentaje de tiempo (Cree que reducir tiempos innecesarios en los tiempos contrpl de
productiva se productivo perdido procesos incrementa la eficiencia productiva? estaciones
refiere a qué tan 115: Monitoriza y mide (Cree usted que medir la eficiencia general las Registro de
bien una empresa Lo productividad de las maquinas permitird sacar el mayor potencial de I £
P Eficiencia Revision de so de
EFICIENCIA utiliza sus eneral de los maquinas de produccion ellas? losvre istros euui os /
PRODUCTIVA recursos para & . . . . (Piensa que un manejo inadecuado de la EISTTOS qupos /
L equipos I16: Identifica el porcentaje S , de produccion | cuestionario
producir bienes de tiempo de produccion magquinaria provocaria paradas de la ODETaTIoS
(Guillen-Sanchez p produ produccién? P
& Depaz - Paucar, I17: Muestra la (Piensa que el personal esta capacitado para
2024). Di interdependencia de las ejecutar el control de las operaciones en las
}Ilsr%f gf: actividades improductivas areas de produccion? Planificacion | Software para
L I18: Proporcionan una . . L de actividades | cronogramas
Maquina escala de fiempo visual de (Piensa que aprovechar mejor la materia prima
los pasos de{)proyec to permite reducir las pérdidas en la produccion?
. ; Considera que el proceso de produccion esta
. ¢ q p p
[19: Simula en 3D modelos expuesto a fallas que retrasan la fabricacion del . .,
de los procesos Simulacion
producto? . .
. - . : — mediante un | Instalacion de
FlexSim e (Considera apropiado que una simulacion de
120: Simula como el . . , modelo software
. i forma virtual de las actividades ayudaria a .
operador - maquina optimiza . . . . digital
el tiempo de produccion identificar de mejor manera los tiempos
) muertos?
Nota. Elaborado por los autores.
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2.4.7 Validez de instrumento

La ejecucion de la encuesta realizada por un cuestionario considerando las variables de
estudio detallando asi un criterio de juicio por expertos que va como insignia a la experiencia
de ingenieros que tiene conocimiento del tema. Es por ello por lo que se escogié a cinco
ingenieros que cumplen con lo indicado que respaldan su nivel de educacion que justifican los
resultados de las variable dependiente e independiente, como profesionales se inicid un
protocolo de busqueda de los profesionales que inspeccionaron el cuestionario donde su
opinién al respecto fue precisa a sus dimisiones, indicadores, preguntas de instrumentos y de

su escala de respuesta como se detalla en el Anexo 16.

2.4.8 Resultados de validacion

La recoleccion de datos inspeccionada por los expertos siendo la calificacion “Bueno”
reflejada en la Tabla 9 mostrada en el cuestionario que respalda las preguntas con una excelente

calificacion.

Tabla 9. Resultados de la validacion.

EXPERTO ANOS DE EXPERIENCIA CALIFICACION OBSERVACION

1 21 Bueno -
2 15 Bueno -
3 8 Bueno -
4 6 Bueno -
5 30 Bueno -

Nota. Elaborado por los autores.

2.4.9 Medicion de confiabilidad

Considerando los parametros metodoldgicos de la investigacion se da a conocer los
diversos métodos que contribuyen con la medicion de las técnicas de la recoleccion de datos

mismo que se da mediante el calculo de coeficiente de fiabilidad al cual se tabula y se agrupan
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la informacion empleando el alfa de Cronbach para asi identificar la validez de los datos que

se desarrollaron en el estudio.

El cuestionario estudiado conto con la validacién de contenido recolectado siendo el
uso de la herramienta estadistica utilizada la version de prueba del programa SPSS Statistics
25, lo que permitié un analisis detallado y rigurosa de los resultados, se muestra a continuacion

la Tabla 10 con los resultados obtenidos del software.

Tabla 10. Resultados obtenidos del software SPSS Statistics.

VALIDOS TOTAL
28 28
100 % 100 %
Alfa de Cronbach N de elementos
0,872 20

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 10 muestra un resumen de procesamiento de datos indican la coeficiencia
de fiabilidad de 0,872 al evaluar las 20 preguntas del cuestionario, correspondiente a la buena
calificacion de los expertos, de este modo los resultados de cada pregunta se ejecuta un método
para identificar las oportunidades de mejora para balancear las lineas de produccion de la

empresa de harina de pescado en la empresa Ecuafeed S.A.

2.4.10 Analisis de la encuesta

En primer lugar, se identifican los posibles problemas que enfrenta la empresa Ecuafeed
S.A., através de una encuesta a empleados de planta con una escala de Likert donde se realiza
una tabla estadistica al relacionar las preguntas con un porcentaje se dictamino que los niveles
altos de los picos tienen mayor relevancia entre las respuestas de los trabajadores, mientras los
picos mas bajos fueron menos seleccionados por los empleados. A continuacion, se presenta el

resumen del analisis de encuestas:
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Valores

Figura 9. Resultados de las encuestas.

Nota. Elaborado por los autores.

Estadlisticas
M Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo
B ndifererte
M De acuerdo
Totalmente de acuerdo

71,43 71,43

53,57] 5357
50

P10 P11 P12 P13 P14 P15 F’16 P17 P18 P19 P20
Fila
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OBSERVACION

Se debe mejorar la organizacion de las
tareas entre los trabajadores
provocando asi una desincronizacién en

la produccion de harina de pescado.

La falta de medicion en las maquinas
causa una descoordinacion entre las
tareas de produccion y asi generando

retrasos.

Considerar un proceso innecesario
podria reducir los tiempos y un

aumento en la eficiencia productiva

Tabla 11. Analisis de los puntos mas criticos.
RESULTADO
DE LA PREGUNTAS
ENCUESTA
(Cree que una mejor organizacion
de las tareas entre los trabajadores
P1
puede mejorar la continuidad del
proceso de produccion?
(Cree usted que medir la eficiencia
P14 general las maquinas permitira
sacar el mayor potencial de ellas?
(Cree que reducir tiempos
innecesarios en los procesos
P15
incrementa la eficiencia
productiva?
(Considera usted que el uso de
esquemas o diagrama de procesos
P9 de produccién puede ayudar a

organizar mejor los tiempos de

trabajo?

Nota. Elaborado por los autores.

Se es necesario el uso de esquemas
para controlar la diferencia en los

tiempos de produccion

Considerando las respuestas de los trabajadores representado en la figura 9 hay
aproximadamente ochos preguntas con las minimas respuesta de 3.571 % en la escala de

Likert, por otro lado, la pregunta 1 va pasando a un maximo de 78.57% se identificaron las
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preguntas con mayor porcentaje de déficit segin los trabajadores del area de produccion
correspondiente a una mejor organizacion de las tareas entre los trabajadores puede mejorar la
continuidad del proceso de produccion, como la pregunta 14 que tiene un 75% correspondiente
a medir la eficiencia general de las maquinas permitirse sacar mayor potencial de ellas segin
la encuesta estd en segundo nivel alto, en la pregunta 15 que es indiferente con un 71.43%
consideran que reducir los tiempos innecesario en los procesos de produccion incrementa la
eficiencia productiva, la cuarta pregunta con mayor indice de desacuerdo viene siendo la
pregunta 9 correspondiente a los al uso de diagramas de procesos de produccion puede ayudar
a organizar mejor los tiempos de trabajo con un 67.98%, es por ello que es necesario aplicar
técnicas de ingenieria industrial que asocie una alternativa 6ptima para la situaciones actual

de la empresa y buscar un mejor funcionamiento dentro del area de produccion.

2.4.11 Verificacion de la hipdtesis

Para determinar si hay correlacion entre las variables de estudio se realiz6 el coeficiente
de Spearman con el programa IBM SPSS con bases en la recoleccion de datos cuantitativos al
integrado a los 28 empleados encuetado en el censo poblacional donde el resultado integra una

relacion entre las variables de estudio.

A continuacion, se muestra la interpretacion que considere los resultados obtenidos
mediante la correlacion de Spearman al cual estd representado por la simbologia R indicando

asi una media numérica de correlacion entre dos variables cuantitativas en la Tabla 12.

Tabla 12. Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de Spearman.

COEFICIENTE DE CORRELACION INTERPRETACION

0,00 < Xy <0,10 Correlacion nula
0,10< Xy <0,30 Correlacion débil
0,30 < Xy <0,50 Correlacion media
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0,50 < Xy <0,75 Correlacion moderada

0,75 < Xy <1 Correlacion fuerte

Nota. Elaborado por los autores.

Una explicacion que redacte la credibilidad de la hipotesis de una manera estructurada,
se planed la hipdtesis nula o la alternativa que demuestran el nivel de refutacion generada en
el estudio.

Hipotesis nula (Ho).

Un disefnio mediante balance de lineas no presenta una mejora significantemente en la

eficiencia productiva en la empresa Ecuafeed S.A. Jambeli, Santa Elena.
Hipotesis alternativa (Hi).
Un disefio mediante balance de lineas presenta una mejora significantemente en la

eficiencia productiva en la empresa Ecuafeed S.A. Jambeli, Santa Elena.

2.4.12 Comprobacion de hipotesis

Para poder efectuar el anélisis de evaluacion entre las variables dado que el valor de p
es <0,01, siendo asi, rechazo la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi),

bajo este contexto, los resultados obtenidos arrojado en el software IBM SPSS, en la Tabla 13.

Tabla 13. Comprobacion de la hipotesis

RHO DE SPEARMAN

CORRELACIONES VI VD
Variable independiente Coeficiente de correlacion 1.000 0,505%**
(VD Sig (Bilateral) <0,006
N 28 28
Variable dependiente Coeficiente de correlaciéon 0,505**
VD Sig. (Bilateral) <0,006
C 28 28

**, La correlacion es significativa en el nivel 0.1 (bilateral).
Nota. Elaborado por los autores.
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Una vez analizado la hipotesis la distribucion dada el nivel de significancia es menor a
0.05 siendo una prueba no paramétrica, la hipdtesis a contrastar donde el censo poblacional es
pequefia n < 28 usando, con el resultado estructura se muestra que existe una relacion entre las
variables con un coeficiente es de 0.505 siendo correlacion moderada como se muestra en la
Tabla 13, decidiendo rechazo la hipdtesis nula ya que si existe una relacion significante con
respecto a la correlacion de Spearman con respecto a las variables balance de linea y eficiencia

productiva en la empresa Ecuafeed S.A..

2.5 Diagnostico de la situacion problematica

La investigacion realizada define en una gestion adecuada para la revision bibliografica
y que se adhiere a los resultados obtenidos segiin Gascon Pérez et al., (2025). Evaluando la
situacion que identifique las causas y efectos del proyecto, diagnosticando el problema de

manera objetiva para la empresa Ecuafeed S.A en el area de produccion de harina de pescado.

2.5.1 Situacion actual de la empresa

Es importante este apartado ya que se tuvo que conocer como actualmente esta la
empresa reconocer los procesos principales de la empresa lo que permitié identificar los

inconvenientes presentes en la produccion.

2.5.2 Tabla de observacion

Esta tabla es una herramienta ampliamente utilizada para llevar a cabo la medicion de
tiempos, como la hoja de observaciones donde se asegura un reloj para tomar los tiempos, el
disefio de la tabla se realiza de tal manera que pueda apoyarse contra el cuerpo del analista,
mientras se sujeta con el antebrazo izquierdo, la mano izquierda queda en una posicion que
permite accionar facilmente los controles del reloj, que para este estudio se presentaran una
serie de tablas que muestras los tiempos en minutos necesario para realizar las actividades del

area de produccion de harina de pescado (Anexo 7).
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Tabla 14. Tabla de observaciones de los procesos de harina pescado.

=3¢ - .
e FICHA DE OBSERVACIONES Horario: 7:30 am
Proceso de harina de pescado Tiempo de observacion en la planta Nombre del op erador
Promedio en
= | = oo - co minutos
Operacisn Wi e e 1 Ohser.tamn. 2 Ohse?'auml 3 Ohmftaum 40her.uum1
(min) (min) (min) (min)
. - . - Jonathan de Ia Cruz, Diego
1 Poza de recepcion 117 30 93 33 945 Ere o B rnile
2 Cocina i 9 10 9 9,75 Keneth Suarez, Armando
Gonzabay
3 Prestrainer 15 15 15 14 1475 Keneth Suarez, Armando
Gonzabay
4 Prensa 3 3 3 3 3 Pedro del Pezo
3 Separador 16 16 15 16 1575 Pedro del Pezo
6 Rofadin 1 3 1 3 2 225 Rolando
7 Rotadin 2 44 44 30 42 43 Rolando
3 Secador rotatorio 103 06 103 03 0025 Folando
9 Purificader 13 12 13 13 13,75 Rolando
10 Enfriador 13 12 13 13 13,75 Rolando
11 Molienda 2 1 2 2 1,75 OscarPozo
12 Ensacado 2 1 2 2 1.75 Romny Ascencio
13 E.etencion de ensacado 15 14 18 20 16.75 Romny Ascencio
14 Sellado 7 3 10 7 3 Bryan T omala
15 Etiquetado 3 4 3 3 3.73 Bryan T omala
16 Alm acenamiento de PT en tarima 1 iz 1 1 1,25 Rafael Alava
Total de tiempo total 374 320 356 338 347 mitmitos

Observaciones: |

Nota. Elaborado por los autores.

Una vez entendido los tiempos de produccion se procedid a calcular la eficiencia

productiva, a continuacion, se detalla paso a paso el calculo de esta.

Este resultado es consistente para plantear la necesidad de aplicar el balance de lineas
y herramientas como el OEE, con el fin de mejorar la continuidad de la produccion y elevar el
rendimiento hacia un nivel competitivo.
2.5.3 Diagrama de flujo de proceso

El diagrama permite general una visualizacion més amplia al orden del proceso de

produccion de harina de pescado, por medio de simbolos que va conectando, como se muestra

42



en el Diagrama 1, el actual diagrama de proceso muestra las actividades de como se labora en

el area de produccion.

Diagrama 1. Diagrama de flujo de proceso actual de harina de pescado.

PLANTA DE ELABORACION DE Di de fluio d
HARINA DE PESCADO 1agrama de Iiujo e proceso
"ECUAFEED" SIMBOLO ACTIVIDAD Actual
A{ . OPERACIONES En el proceso de produccion se desarrollan todas las operaciones.
ECUAFEED |:> TRASPORTE La materia prima procesada se traslada entre los diferentes procesos.
D INSPECCION Las inspecciones reali.lzndns enel proc:eso i.nchr,»'en_: son de verificacion
Elaborado: 16/09/2025 . calidad de acabados, entre ofros.
Por: : Ascencio Anthony y Baquerizo [ DEMORAS Las demoras y tiempo de espera que ocurren e el proceso pero son
Eder necesarias para la oroduccidn
v ALMACENAMIENT En el proceso hay almacenamientos temporales desde el inicio de las
0 actividades hasta el final en donde se almacena la producdion.
DEPAR
TAMEN | AREA DE PRODUCCION (HARINA DE PESCADO) SIMBOL 0S ACTUAL
TO
N DESCRIPCION DE L4 ACTIVIDAD @ | © (I[P | W [Ticwo n| Distw) | Observacion
1 Poza de recepcion s 945 min. 4m.
2 Cocina 9.75 min. 3m.
3 Prestrainer 14,75 min. 23m.
4 Prensa 35 min. 4m.
5 Separador 15,75 min. 35im.
6 Rotadin 1 [ 28min. | 65m.
7 Rotadin 2 45 min. Sm
g Secador rotatorio 99 25 min. 4m.
9 Purificador 13,75 min. 5.5m.
10 Enfriador 13,75 min. 75m.
11 Molienda 1,75 min. 1.5m.
2 Ensacado e —— 1,75 min. Sm.
13 Retencién de ensacado — 16,75 min. Im.
14 Sellado b § min. Im.
15 Etiquetado —— 3,75 min. lm.
16 Almacenamiento de PT en tanima I 1,25 min. 22m
TOTAL 13 1 0 0 3 347 min.

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.4 Diagrama de recorrido

El esquema de recorrido del Diagrama 1 muestra de color de color rojo muestra el
movimiento de la materia prima para producir la harina de pescado que avanza por los rotadines
1 y 2 luego pasar al secador rotatorio donde se reduce el contenido de agua, como siguiente
paso el producto atraviesa el purificador, el enfriador y la molienda, hasta llegar al ensacado y
finalmente al almacenamiento de producto terminado en tarima, completando asi la

transformacion integral de la materia prima en harina de pescado.
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Diagrama 2. Diagrama de recorrido del area de produccion actual.

®
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iszepe|| CASETA
e \ ELECTRICA
i N OASETA AREA DE
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/‘W I
. !
|
i
]
|
. J
: __----AREA DE
AREADE, < DESPACHO.
ETIQUETARO i
AREADE ) -
SELLADO @‘n @ DIBUJADO | ASCENCIO ANTHONY; BAQUERIZO EDER _@)
AREA DE REVISADG T —
ENSAQUE PEMNSLLA DE SANTA ELENA
rouvimeBusaaus FECHA 16/9/2025
ECUAFEED S.A. N2 DE PLANO

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL AREA DE PRODUCCION

1

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.5 Perspectiva de las actividades del proceso de harina de pescado

La Tabla 15 muestra una perspectiva de las actividades del proceso de harina de

pescado, clasificadas con un visto (1) para poder determinar que su tiempo, el personal que esta

a cargo, si agregar valor (VA), no agregan valor (NVA) y si es necesario, pero no de valor

agregado.
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Tabla 15.

Calificacion de actividades en el proceso de harina de pescado.

Nota. Elaborado por los autores.

: FICHA DE OBSERVACIONES
ECUAFEED Tiempo (min) Nombre del operador
Proceso de aceite de pescado Clasificacion de la actividad E 12
Operacion Actividad VA NVA NNVA
., Jonathan de la Cruz, Diego
1 Poza de recepcion 1 94,5 Cloimln o b Lo
2 Cocina | 9.8 Keneth Suarez, Armando
Gonzabay
3 Prestrainer | 14.8 Keneth Suarez, Armando
Gonzabay
4 Prensa 1 5,0 Pedro del Pezo
5 Separador 1 15,8 Pedro del Pezo
6 Rotadin 1 1 2,3 Rolando
7 Rotadin 2 1 45,0 Rolando
8 Secador rotatorio 1 99,3 Rolando
9 Purificador 1 13,8 Rolando
10 Enfriador 1 13,8 Jorge Orrala
11 Molienda 1 1,8 Jorge Orrala
12 Ensacado 1 1,8 Ronny Ascencio
13 Retencion de ensacado 1 16,8 Ronny Ascencio
14 Sellado 1 8,0 Bryan Tomala
15 Etiquetado 1 3.8 Bryan Tomala
16 Almacenamiento de PT en tarima 1 1,3 Rafael Alava
TOTAL 13 1 2 347 min.
235 15 141,75 100%

68%

4%

36%

100%

El resultado de Tabla 15 busca reconocer la validez de las actividades para la

elaboracion del proceso de harina de pescado, es por este motivo que al realizar una

clasificacion total de una parte de los proceso responde en un 75 %, mientras la verificacion de

las que no agregan valor (NVA) como la retencion de ensacado tiene un punto critico a observar

correspondiente a un 4 %, por otra parte dentro de dos actividades que si nos necesarias, pero

no de valor agregado dado en un 22 %, una vez analizada la tabla se genera para detectar las

actividades que puede ser eliminadas para mejorar el proceso de harina de pescado .
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2.5.6 Aplicacion para resolucion del problema

Una vez que se han establecidos las actividades que representa el valor establecido con

el tnico fin de encontrar cuales serias las restricciones que general retrasos de tiempo, cuello

de botellas y desbalances en las areas de produccion. Mediante la observacion directa en la

industria contribuyente a las entrevistas generadas por los empleados. Con el fin de conocer las

necesidades mas importantes se realizd una tabla de observacion para conocer las

problematicas presentadas a continuacion:

Tabla 16. Situacion de la empresa observada.
SITUACIONES DE LA NIVEL DE
o
N EMPRESA OBSERVADA FRECUENCIA OBSERVACIONES
Falta de sincronizacion en la . : .
., . Los tiempos de estaciones no reflejan
1 produccion de harina de 6
un balance adecuado
pescado
) Diferencia en tiempo de 6 Descoordinacion de tiempos entre las
produccion operaciones de la linea de produccion
Una de las actividades no puede ser util
3 Proceso que no genera valor 5
en el proceso
4 Descoordinacion entre las 4 Personal no concretando en su jornada
tareas de produccion laboral.
5 Tiempos Perdido 5 Tiempo que tiende a ser perdido que
retrasan el proceso harina de pescado.
Deficiencia en la
6 planificacion del personal 1 Mala distribucion del personal
de produccion
Paradas no programadas de Maquinas de lq planta deja de fgncmnar
7 o 1 de manera inesperada y obliga a
maquinaria ~
detener el proceso productivo.
El personal tral?a.]a de una Los trabajadores cuentan con mas
8 manera desequilibrada en 1 . ,
. . trabajo de las corresponde sus areas.
las areas de trabajo
Desconocimiento del 1 No se sabe si las maquinas trabajan a su
potencial de los equipos maxima capacidad.
10 Ser agil en el trabajo 1 El proceso no faczh?a en un trabajo mas
rapido.
28

Nota. Elaborado por los autores.
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2.5.7 Tabla de frecuencia de desperdicios

La Tabla 17 muestra la frecuencia generada por las situaciones observadas en la
empresa Ecuafeed S.A., correspondiente a la encuesta registrada, considerando la frecuencia

de defectos acumulados y su porcentaje total correspondiente:

Tabla 17. Situacion de la empresa observada.
FRECUENC o
FRECUEN IA DE 7 DE AC/;JI]\)/I%L
DESCRIPCION DEFECTOS TOTA
CIA ADO
ACUMULA L TOTAL
DOS
Falta de sincronizacion en la produccion de 6 6 21% 21%
harina de pescado
Proceso que no genera valor 6 12 21% 43%
Diferencia en tiempo de produccion 5 17 18% 61%
Descoordinacion ent.r'e las tareas de 4 71 14% 750
produccion
Tiempos improductivos 2 23 7% 82%
Deficiencia en la planlﬁcz.u?lon del personal 1 24 49, 6%
de produccion
Paradas no programadas de maquinaria 1 25 4% 89%
Carga en e.l entqrnq laboral distribuida 1 26 4% 93%
Inequitativamente
Desconocimiento Qel potencial de los 1 27 4% 96%
equipos
Ser agil en el trabajo 1 28 4% 100%

Nota. Elaborado por los autores.

Para poder llegar a un conceso claro de como se lleg6 a reconocer los defectos
encontrados en la empresa, por medio de la encuesta se idéntico los cuellos de botellas
correspondiente a los resultados obtenidos en la Figura 9 cuyos picos mas alto contaron con un

mayor dominio entre los trabajadores.

Representado en la tabla de frecuencia de desperdicios representado por indicios que

hacen frente a los defectos ocurridos en la empresa representado por la falta de sincronizacién
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en la produccion de harina de pescado con un 21%, proceso que no genera valor con un 21%,
diferencia en tiempo de produccién con un 18 %, descoordinacién entre las tareas de
produccion con un 14 %, generando una gran parte de defectos y esperas que no ayuden a

mejorar la situacion de la empresa.

2.5.8 Diagrama de Pareto de los defectos principales

Considerando los defectos principales que ocasionan un desbalance en las estaciones
de trabajo, reduccion de tiempos ociosos que ocasionan una baja deficiencia en los equipos,
ademads de actividades que no puede comprometer un mejor tiempo en terminar el producto
final. En el Diagrama 3 se representa un diagrama de Pareto con defectos que perjudican en el

proceso de harina de pescado en la empresa Ecuafeed S.A.

Diagrama 3. Defectos en el drea de produccion

20 70%
18
04
16 60%
14 50%
12 )
40%
10
8 30%
6 20%
4 P
" I 10%
0 L — — - - -
Falta de Procesoqueno Diferendaen Descoordinadon  Tiempos — Defidenciaenla Paradasno Cagaend Desconodento Seragil enel
sicronizacion en  genera valor tiempode  entrelas tareas improductivos planificacdon del programadasde entorno laboral del potendal de rabzo
laproduccion de produccion  deproducdon  del personal persond de maquinaria distribuida los equipos
hasina y aceite de produccion inequititivamente
pescado

m frecuencia  ==8=9% de acumulado total ==@=80-20

Nota. Elaborado por los autores.

Con base en el diagrama de Pareto se detalla cuales seria los defectos en el area de
produccion catalogando la falta de sincronizacion en la produccion de harina de pescado,
proceso que no generan valor, diferencia en los tiempos de produccion, Descoordinacion entre
las tareas de produccion, aplicando la ley del 80-20 consideras el 20 % de los defectos que

determinar cerca de un 80 % de impacto con la situacion, lo que indica que existen un mayor
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por ciento en las causas registrada en la empresa, estos resultados justifican la implementacion
de balance en la linea de produccion que intuye en el cuello de botella, es por ellos que se
necesitan herramientas de ingenieria industrial que impliquen resolverse los factores que

afectan su eficiencia productiva.

2.5.9 Diagrama de causay efecto

Es por ello por lo que se realiza un diagrama de Ishikawa para identificar y estructurar
de manera visual las causas raiz que afectan la eficiencia y productividad de la linea de
produccion enfocandonos en las categorias clave: mediciones, materiales, mano de obra, medio

ambiente, métodos y maquinaria.

Diagrama 4. Diagrama de Ishikawa

MEDICIONES MATERIALES MANO DE OBRA
|

Llegada

irregular
de materia
prima

Operarios ejecutan
tareas sin un
ritmo uniforme

No se aplican
indicadores
de balance

Falta de lineamientos
claros sobre responsabilidades
en cada estacion

Variaciones

en humedad

i del pescado

Datos incompletos que afectan

para comparar los tiempos
carga de trabajo
entre estaciones

Falta de control
sobre el ritmo —»
real de la linea

Diferencias en
destrezas técnicas

Inconsistencia
en el abastecimiento
hacia las estaciones

Distribucion
desigual
entre las

estaciones
de trabajo

Temperaturas elevadas
dentro de planta
que modifican
ritmos de operacién

Tiempos de ciclos
no alineados

Secuencia
operativa

sin o
estandarizacion  variaciones en

Ventilacion insuficiente
que afecta el desempeiio
del personal

Capacidad distinta

entre equipos
Olores fuertes y quip

humedad que Actividades velocidad
l'CdlllCCIIl la sin orden operativa entre
continuidad optimo maquinarias
del trabajo
MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINARIA

Nota. Elaborado por los autores.
Tras la identificacion y categorizacion de las causas potenciales mediante el diagrama

de Ishikawa, se procedio a su evaluacion cuantitativa mediante una matriz de priorizacion.

Cada causa fue valorada en una escala del 1 al 5 segun tres criterios técnicos que son:
Frecuencia: numero de veces que la causa se observo o evidencio.

Impacto: grado en que la causa influye directamente en el problema principal
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Evidencia: nivel de respaldo objetivo obtenido durante la visita técnica o recoleccion

de datos

La formula que se utilizo fue la sumatoria de los tres criterios, esto nos permite priorizar

de manera objetiva las causas con mayor contribucion al problema, enfocando el andlisis en

aquellas que presentan el puntaje total mas alto.

Tabla 18. Ponderacion de las causas identificadas.
FRECU IMPA EVIDE
NOll\E/IBR CAUSA IDENTIFICADA ENCIA CTO NCIA T;)LT
a-s a-s a-s
No se aplican indicadores de balance. 1 3 3 7
MEDICI  Falta de control sobre el ritmo real de la linea 2 3 2 7
ONES Datos incompletos para comparar carga de
. . 2 2 3 7
trabajo entre estaciones
Llegada irregular de materia prima. 4 3 3 10
MATERI Variaciones en humedqd del pescado que 3 ) ) 7
ALES afectan los tiempos.
Inconsistencia en el abastecimiento hacia las ) 3 3 ]
estaciones.
Operarios ejecutan tareas sin un ritmo
: 4 3 3 10
MANO uniforme.
DE Diferencias en destrezas técnicas. 1 2 3 6
OBRA Falta de lineamientos claros sobre
o - 3 2 2 7
responsabilidades en cada estacion
Temperaturas elevadas dentro de planta que
. ) ., 3 3 3 9
modifican ritmos de operacion
MEDIO Ventilacion insuficient fecta ol
AMBIEN entilacién insuficiente que afecta e | ) 3 6
desempefio del personal
TE
Olores fuertes y humedad que reducen la 4 3 3 10
continuidad del trabajo
Distribucion desigual de tareas entre
, . . 4 5 5 14
METOD estaciones de trabajo.
oS Secuencia operativa sin estandarizacion. 4 3 3 10
Actividades sin orden 6ptimo. 4 3 3 10
Capacidad distinta entre equipos. 2 1 2 5
MAQUI Tiempos de ciclos no alineados. 2 2 2 6
NARIA Variaciones en velocidad operativa entre 1 ) ) 5

maquinarias

Nota. Elaborado por los autores.
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Una vez identificada la causa con mayor ponderacion, correspondiente a la distribucion
desigual de tareas entre estaciones de trabajo, con una sumatoria de 14, se aplico la técnica de

los “5 porqués” para analizar el motivo de esta situacion.

1. (Por qué la produccion no avanza de manera continua y hay esperas entre estaciones?

Porque la estacion de limpieza acumula trabajo, mientras la de empaque espera

material.

2. ¢;Por qué se acumula la estacion de limpieza?

Porque tiene asignadas mas tareas y operaciones que los demas operarios.

3. (Por qué tiene asignadas mas tareas que las demas?

Porque cuando se disefio el proceso, no se calcularon los tiempos de cada actividad para

distribuir la carga equitativamente.

4. (Por qué no se calcularon y balancearon esos tiempos?

Porque no hay un formato o método para medir y registrar los tiempos de ciclo de cada

operacion de manera periddica.

5. ¢Por qué no existe ese formato o método de medicion?

Porque no se ha implementado la herramienta basica de mejora continua.

Se encontr6 en la pregunta 5 la causa raiz ya que tiene una falta de métodos

estandarizados para medir tiempos y redistribuir tareas con base en datos.

Una vez identificada la causa en el diagrama de Ishikawa, se desarroll6 la secuencia de
preguntas del método, lo que permitid analizarla y determinar que se encontraba vinculada con

el origen del problema.
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2.5.10 Analisis de la causa-raiz identificada

Ante esta identificacion como la causa raiz que impacta directamente en la eficiencia

de la linea de produccion, se concluye en proponer la implementacién de un proyecto formal

de balance de linea, el cual no solo corrige la desigualdad actual, sino que establece un sistema

de mejora continua basado en datos, el cual tiene como objetivo equilibrar la carga de trabajo

entre estaciones, eliminar cuellos de botella, reducir tiempos muertos y aumentar la eficiencia

productiva.

2.5.11 Factores por considerar

Para una formulacion efectiva y estructurada, es fundamental definir y organizar

claramente los elementos clave que la componen. A continuacion, en la siguiente tabla se

presentan los factores esenciales que deben considerarse en el proceso de formulacion

Tabla 19. Factores esenciales para las formulaciones.
Variable Operacion Resultados
Jornada laboral 10 horas
Tiempo de almuerzo y merienda 1 hora
Dias trabajo por mes 26 dias
Jornadas Matutina- Nocturna
Tiempo Extra 1-6 horas
Tiempo correspondiente a | hora

limpieza del area

Tiempos disponibles

Jornada - Tiempo
almuerzo - Tiempo de
limpieza

10h-1h-1h= 8 Horas

Tiempo disponible

Jornada+ Tiempo extra

10+5 = 15 horas

Tiempo efectuado en la
investigacion

Nota. Elaborado por los autores.

Jornada matutina-
Tiempo almuerzo-
Tiempo de limpieza.

Jornada matutina
10h-1h-1h= 8 Horas

Jornada- Tiempo
almuerzo- Tiempo de
limpieza+ Horas extras

Jornada nocturna
10h-1h-1h+ 5= 13 horas
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Se realiza un diagnostico de la demanda en los 3 meses de la investigacién por esta
razon se considerd con informacion veridica puesta por la empresa Ecuafeed S.A., desde la

materia prima, cantidad de sacos entregados y la cantidad de toneladas registrada.

Tabla 20. Diagnostico de la demanda (3 meses).

MESES MATERIA PRIMA SACOS TONELADAS
Agosto 88,01 Ton 410,7 sacos 18,576 Ton
Septiembre 74,612 Ton 305,5 sacos 17,3066 Ton
Octubre 62,416 Ton 290,4 sacos 14,4466 Ton
Total 225,038 Ton 1006,6 sacos 50,3292 Ton
Nota. Elaborado por los autores.

Con respecto a la consagracion registrada en el periodo de agosto, septiembre y octubre
en un analisis correspondido de 225.04 toneladas de materia prima La empresa Ecuafeed S.A.,
encargada de la fabricacion de harina de pescado catalogando una de las industrias mas
importante de la provincia de Santa Elena, considerando las especies marinos el producto
principal como el pescados llamado botellas (Auxis brachydorax), pescados llamado picudillo
(Decapterus macrosoma), pescados morenillos (Scomber japonicus), pescados llamado
sardinas (Pilchardus), pescados llamado hojas (Choloroscombrus orqueta), pescados llamados
gallinazos (Peprilus medius), pescados llamado tilapia (Oreochromis), pescados llamados
pedora (Pagrus pagrus), camaroneras y viseras., Ademas se registré 1006.6 sacos de harina de

50 kg siendo 50.33 toneladas.

2.5.12 Porcentaje actual de rendimiento de la harina

El analisis del rendimiento actual de la harina de pescado permitid evaluar la proporcion
de producto con respecto a 225.04 toneladas de materia prima usada en la planta de Ecuafeed
S.A, este calculo se realizo a partir de los datos registrados en las lineas de produccion

considerando los volumenes de entrada de pescado y las salidas correspondientes de harina.
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Para considerar el nivel de rendimiento generado en la planta correspondiente a un total
de 50.033 tonelada de harina procesada es por esta razon que justifica la perdida de toneladas

una vez procesada por ello se aplico la formula del rendimiento.

o Produccién de harina
% Rendimiento = , —* 100%
Total de materia prima

9% Rendimient 50.33 Ton. de harina 100%
= *
0 RenAImIento = 525.04 Ton. de materia prima °

= 22.23% de harina de pescado

El resultado generado formula el porcentaje final de toneladas que registro el proceso
terminado, es por esta razon que se considerd un 77.77 % de desperdicios donde se concentra
en el &rea de prensado disminuyendo el liquido del pescado de la misma manera se registra una
perdida viseras, huesos y el stickwater (nutriente de pescado) siendo un subproducto liquido

que es separado en los liquidos.

Considerando el célculo de la produccion diaria de la harina de pescado con:

Produccién diaria = Capacidad de procesamiento * Rendimiento

horas

Produccion diaria de harina = 225.04 * 22.23% de harina de pescado

= 50.33 Tonelada de harina

El estudio presentado de la produccion de harina de pescado catalogada con una
capacidad de procesamiento de 22.504 Ton/horas de materia prima, midiendo un rendimiento
de 22.23 % considerable de produccion, midiendo una produccion de harina de pescado dada

en 50.33 toneladas al dia correspondiente a la investigacion considerada.

2.5.13 Produccion actual mensual de harina

Produccién mensual = Produccién diaria * Dia de trabajo
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Produccién mensual de harina = 50.33 ton * 26 dias/mes

= 1308.58 Tonelada de harina al mes

Por lo consiguiente, el estudio presentado de la produccion mensual de harina de
pescado catalogada con una capacidad de procesamiento de 1308.58 Ton/dias por los 26 dias
al mes de trabajo, descartando 4 dias de la semana que se toma descanso al personal,
consistentemente el proceso se va generando con una produccion de 1308.58 Toneladas de

harina al mes.

2.5.14 Tasa actual de produccion de harina de pescado

La tasa de produccion representa la velocidad con la que se fabrican dichos productos
en una linea de produccion que genera una mejora en las estaciones de trabajo, siendo crucial
en la empresa Ecuafeed S.A., calculando la materia prima en las unidades por hora, por turno

de trabajo o por dia indicando una gestion clave para el desarrollo del proyecto.

Se presentara el como calcular la tasa de produccion

ToneladaS) Cantidad Producida

Tasa de produccion de harina (
hora

- Tiempo de produccion

Toneladas 50.33 Ton
) = = 2.40 Ton/h

= Tasa de produccion de hari ( =
dSa de proauccion de narina 51 horas

hora

En cuestion, la industria Ecuafeed S.A., considera un proceso de fabricacion en la tasa
de produccion 2.40 Ton/hora de harina de pescado que atribuye la cantidad de materia prima

para que tilde en la produccion en 21 horas de trabajo.

2.5.15 Takt time actual de harina

El célculo se realizo identificando que los procesos se disponen con 50 kg de sacos de
harina de pescado que distribuyeren al cliente, como el proceso terminado genera 50.33

toneladas en polvo de harina se contabiliza una produccion de 1006.6 sacos.
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50.33 ton 50330 kg

sacos kg = Tton " 1000 kg = 50330 kg = “S0kg = 10006.6 sacos
sacos
1006.6 sacos 335.33 sacos ]
= ————=335.33sacos =—————=12.829 sacos/dias
3 26 dias

Por esta razon que al considerar que la entrega hacia la empresa Carguil pide una
produccion de 12.829 sacos de harina por dia, la empresa esta obligada a realizar el pedido en
tiempo determinado, siendo asi que como la jornada esta constituido en dos jornadas dado asi
que un turno trabaja en horario matutino de 8 horas, el turno nocturno se enfoca en trabajar 13
horas para realizar almacenar el producto terminado como se refleja en la Tabla 19, al aplicar
la formula del takt time donde se debe producir aproximadamente cada 98.44 min/sacos para

cumplir la demanda diaria ajustando al ritmo de trabajo en la linea de produccion.

Tiempo disponible de producciéon = Jornada matutina + Jornada nocturna = 8 h + 13h

min
= 21 horas * = 1260 min
1h
) Tiempo disponible de produccion
Takt time = ;
Demanda del cliente
) 1260 min ) )
Takt time = ——————"Takt time = 98.44 min/sacos

12.829 sacos

2.5.16 Funcionamiento actual de los equipos de la produccion de harina de pescado

La eficiencia general de los equipos es un indicador de rendimiento que permite medir
la eficiencia integrando tres indicadores que se necesita saber si la calificacion dada puede ser
acta en su ejecucion como se muestra en la Tabla 19 dado omiso que como empresa buscar
detectar los cuellos de botella y mejorar el control operativo de las maquinas industriales en

Ecuafeed S.A.
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Tabla 21. Meétrica de calificacion de la OEE.

METRICA DE
OEE CALIFICACION
<65% Inaceptable
65% < OEE <75% Regular
75% < OEE < 85% Aceptable
85% < OEE < 95% Buena
>95% Excelente

Nota. Elaborado por los autores basado en la OEE.

El célculo de la eficiencia general de los equipos siendo clave para integrar la
disponibilidad, rendimiento, y la calidad para evaluar la eficiencia de las méaquinas industriales
dentro de las areas de produccion. Considerando la situacion actual de la industria de harina de
pescado que busca poner en practica el desempefio de los empleados a un punto clave que mida

la eficiencia productiva.

Disponibilidad: analiza el desempefio tomando en cuenta el tiempo que la maquina
estd en funcionamiento, obteniendo al dividir el tiempo de operacion entre el tiempo total

programado.

] . Tiempo real de operacion
Disponibilidad = — — % 100%
Tiempo programado de operacion

Di ibilidad = —3 7 min. 1009%
*
isponibilida 280 min. (

Disponibilidad = 0.72 * 100% = 72.29%

Rendimiento: se determina al dividir la cantidad realmente producida durante el
tiempo de operacion entre la cantidad que, en teoria, podria haberse producido en ese mismo

periodo.

o Produccién real de harina
Rendimiento = — — - - * 100%
Produccion tedrica de materia prima

Rendimiento = 100 50.33 Ton. de harina 100%
enEHmIente = 225.04 Ton. de materia prima 0
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= 100 — 22.3 de harina de pescado * 100%

Rendimiento = 77 * 100 % = 77%

Calidad: como empresa se especializa en distribuir un producto que cumpla con los
estandares de calidad correspondiente al que el producto sea aceptado al cliente, para poder

realizar la operacion dividiendo la tonelada de sacos de harina sobre el total producido en el

dia.

Toneladas en sacos de harina
Calidad = - * 100%
Toneladas totales producida

Calidad 50.33 Ton — 10.20 Ton 100%
= k
anda 50.33 Ton °

Calidad = 0.797 * 100% = 80%

La cantidad de harina de pescado procesado en el dia de 50.33 toneladas considerando
un almacenaje para su reproceso en la maquina més adelante, siendo esta la razén la que la
calidad esta representado en un 80 %.

2.5.17 Eficiencia total de los equipos actual harina de pescado

El OEE se obtuvo multiplicando los tres valores previamente calculados, dando como
resultado un 44 % con una calificacion “Inaceptable” en su eficiencia bajo los parametros
actuales que infiere en los procesos productivo de harina de pescado en la empresa Ecuafeed

S.A.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE = 72% = 77% * 80% = OEE = 44 %
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2.5.18 Proceso actual del balance de linea con la harina de pescado

Es el método por el cual se puede determinar el nimero ideal de operarios en la empresa
Ecuafeed S.A., en una linea de produccion en donde cada trabajador ejecuta cada maquina de

manera consecutiva para realizar el proceso de harina de pescado.

El presente estudio situa el proceso actual de las actividades procedente a la harina de
pescado correspondiente a un tiempo asignado en una tabla de procedencia, el trabajo presente
permite enfocarnos en el método heuristico Kilbridge y Wester, para poder identificar los
cuellos de botellas y sobre todo falta de sincronizacion que genera la produccion de harina de

pescado, para ello se presenta la siguiente tabla.

Tabla 22. Tareas de procedencia de la harina de pescado.
TAREAS DE
N° ACTIVIDADES TAREA TIEMPO PRO CEDEN CIA
1 Recepcion de materia prima A 94,5
2 Cocina B 9,75 A
3 Prestrainer C 14,75 A
4 Prensa D 5 B,C
5 Separador E 15,75 D
6 Rotadin 1 F 2,25 E
7 Rotadin 2 G 45 E
8 Secador rotatorio H 99,25 F,G
9 Purificado I 13,75 H
10 Enfriador J 13,75 |
11 Molienda K 1,75 J
12 Ensacado L 1,75 J
13 Retencion de ensacado M 16,75 K,L
14 Sellado N 8 M
15 Etiquetado N 3,75 M
16 Almacenamiento de PT en tarima 0] 1,25 N, N
347,5

Nota. Elaborado por los autores.

Por otro lado, se debe conocer el tiempo de produccion de la harina de pescado, para

poder realizar el trabajo se considero el tiempo promedio una tonelada equivalente a 225.04 de
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materia prima a procesar, siendo proceda y producida 50.033 de harina de pescado, por ello se

debe realizar el tiempo de ciclo y verificar el nimero de estaciones establecidas.
Tiempo disponible: 8 horas * 13 horas
(480 minutos) (780 minutos) = 6240 minutos.

6240 minutos
50.33 Toneladas

Tiempo de ciclo = = 123.982 min/Ton

347
NG de estaciones = ——— =28 =3
umero de estaciones 123 min/ton

2.5.19 Método heuristico actual Kilbridge y Wester de harina de pescado

Considerando las asignaciones de tareas en las estaciones de trabajo se realizd un
diagrama de procedencia donde se contempla las dos estaciones generadas con el tiempo de las

actividades.

Diagrama 5. Diagrama de procedencia del proceso de harina de pescado.

Nota. Elaborado por los autores.

En la siguiente tabla se identifican cuantas estaciones de trabajo se maneja la empresa
actualmente, quiere decir que las tareas del proceso de produccion de harina de pescado
distribuida en dos partes equilibradas, siendo agrupadas las estaciones para que los tiempos

inactivos logra reducirse para lograr una produccion continua.
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Tabla 23. Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de pescado.

EVENTO
0] TIEMPOS SUMA DE TIEMPOS TIEMPO TC EFICIENCIA
TAREA TOTAL

A 94,5 A+B+C 119 123,98 104 %
B 9,75 123,98

C 14,75 123,98

D 5 123,98

E 15,75 123,98

F 2,25 123,98

G 45 123,98

H 99,25 H+1+] 126.75 123,98 98 %
I 13,75 123,98

J 13,75 123,98

K 1,75 123,98

L 1,75 123,98

M 16,75 123,98

N 8 123,98

N 3,75 123,98

D+E+F+G+K+L+M+N
O 1,25 R+0 101.25 123,98 122 %

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.20 Mapeo de la cadena de valor actual

A continuacion, se presentara un mapeo de la cadena de valor en donde se aplico con
el proposito de identificar y analizar cada etapa del proceso productivo de harina de pescado
en Ecuafeed S.A., permitiendo distinguir las actividades que agregaban y no agregaban valor
esta herramienta se busco visualizar los flujos de materiales e informacion para detectar
desperdicios, tiempos improductivos y operaciones innecesarias, con el fin de proponer

acciones que optimicen la eficiencia y reduzcan las pérdidas en las lineas de produccion.

61



2.5.21 Construccion del mapa de flujo de valor actual de la produccion de harina de pescado

Diagrama 6. VSM de la produccion de harina de pescado.

PROCESO ACTUAL DE
HARINA DE PESCADO

Cargill (Cliente)
Distribucién

de tareas entre estaciones de trabajo.

]

Asocucwn de pescadms Jambeli
(Proveedor

TC=94,5 min TC=9,75 min TC= 14,75 min TC=5min TC= 15,75 min TC=2.25 min TC= 45 min TC= 99,25 min TC= 13,75 min TC= 13,75 min TC= 1,75 min TC=175 min TC= 16,75 min TC=8 min TC=3,75 min TC= 1,25 min
TT=98.21 minfsacc TT= min) TT=9821 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 mir TT=9821 min/sacq TT=98.21 min TT=98.21 minfsaco| TT=98.21 min/sacc TT=98.21 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 TT=9821minfsaco | TT= 16.165 min/sac
TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min. TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min “TD= 1260 min TDO 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min TD= 1260 min
D=50.33 Ton D=50.33 Ton D= 50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton D=50.33 Ton
15,75 min 2.25 min 45 min 99.25 min 13.75 min 13.75 min 1.75 min 1.75min 16.75 min 3,75 min 1.25 min

94.5 min 9,75 min 14.75 mmlz_, |_| |35_m, @l l._l |2_| };_“1 |7__| |1_“J |__| Iz_l |_, Ll I

4m. 3m.
N°=4 Dias de Observaciones
Total de Tiempo= 347 min.
Distancia= 53 m.

Nota. Elaborado por los autores.
El VSM de la linea de harina de pescado muestra una desalineacion en los tiempos de ciclo entre procesos, especialmente en las etapas de,

retencion de ensacado, sellado y etiquetado donde se concentran los mayores tiempos de espera, estas variaciones provocan interrupciones en el

flujo continuo de produccion y generan acumulacion de producto intermedio.
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2.5.22 Modelo en FlexSim actual del proceso de harina de pescado

Se realizé un FlexSim para simular y analizar los procesos industriales antes de
implementarlo en la realidad, evitando costos, riesgos y tiempos de prueba fisicos, el modelo
actual de simulacion desarrollado en FlexSim represent6 el flujo operativo existente en la linea
de produccion de harina de pescado de la empresa Ecuafeed S.A. en donde se evidencio una
baja sincronizacion entre las maquinas y tiempos ocios lo que afect6 directamente al

cumplimiento de la produccion diaria estimada.

Figura 10.  Modelado en el programa FlexSim del proceso actual de harina de pescado.

COCINA Lo -
. Output: 1549 ENSACADO * -
%ldle: 16.7 Oscar Output: 1539
CHATA + %P, ing: 3.1 OSL:::ul: 1:;1 %ldle: 88.6 SELLADO
Output: 1928 us: i %Processing: 0.5 Output: 1537
Blocked: 52.0% el %idle: 86.0
Outpyt: 1548 & -85,
%g 145 %Processing: 10.0
%Processing: 4.1 ———
ENFRIADOR
Output: 1541
- %lidle: 84.5
Ermrpssingd ALMACENAMIENTO DE PT
%ELK:SAPSSGR * CurContent: 1536
%ldle- 0.1 MaxContent: 1536
%Processing: 4.4 PURIFICADOR AvgContent: 769.4
Output: 1542
%ldle: 58.1
ROTADIN 1 %Processing: 4.0
Output: 1545
%ldle: 16.0
%Processing: 0.9 *
SECADOR ROTATORIO
Output: 1543
Bl %Idle: 38.9
* %Processing: 27.8

ROTADIN 2

Output: 1544

%ldle: 58.2
%Processing: 11.8

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.23 Diagrama hombre-maquina del proceso de harina de pescado

El diagrama hombre-maquina aplicado al proceso de harina de pescado permite analizar
la interaccion entre el operario y las maquinas durante la etapa de retencion de ensacado que
esta identificado como el punto critico dentro del flujo productivo ya que esta herramienta
facilita visualizar los tiempos de trabajo y espera tanto del operario como del equipo, ayudando

a visualizar las causas del retraso.
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Diagrama 7. Diagrama hombre - maquina (proceso de ensacado).

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
HojaN°__1__ De:_1_ DiagramaN°:_01_ | Proceso:
ENSACADO
Fecha: 25/10/2025 Elaborado por: ASCENCIO, BAQUERIZO
Area: PRODUCCION Operario: RONNY A
Operario Miquina 1
Tiempo| Uso Actividad Uso Actividad
1 X SACO VACIO
2 X TOLVA LLENADO
3 X TOLVA LLENADO
4 X X
E X PESAR SACOS X PESAR SACOS
6 X
7 X
8 X TRANSPORTE ZONA
9 X RETENCION
10 X
11 X
12 X
13 X ETIQUETADO
14 X
Resumen y Andlisis de la informacion
Tipo Tiempo del Ciclo Tiempo de Accién Tiempo de Inactividad % UTILIZACION
Operario 1 7 2,00 85.7%
Maquina | 14 4 10,00 28.6%

Actividad Operario

Actividad Maquina |

Nota. Elaborado por los autores.

85,7%

Operario

286%

Mégquina 1

La utilizacion 85.7 % operario vs 21.6 % maquina confirma la necesidad de eliminar el

transporte a zona de retencion, ya que esta actividad mantiene al operario sobrecargado

mientras la maquina permanece subutilizada, esta distribucidon inequitativa justifica la

reestructuracion del proceso para balancear las cargas de trabajo.

Con el diagnoéstico de la situacion actual se permitid contar con una vision clara de los

factores que afectan el funcionamiento y con estos resultados se establece el sustento necesario

para construir alternativas de mejora y desarrollar la propuesta que se presenta en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO III

DISENO DEL PROCESO OPTIMIZADO (MODELO TO-
BE)

3.1 Alternativas de solucion
Para abordar el problema que existe en Ecuafeed S.A., se identificaron dos alternativas
basadas en el diagnostico previo que son:
e Mc¢étodo SMED (Single-Minute Exchange of Die)
e Balance de Lineas (Método de Kilbridge y Wester)

Para identificar las alternativas se realiza una tabla donde se pueda comparar los dos

métodos:
Tabla 24. Comparacion de las dos alternativas.
Criterio Balance de Lineas SMED
Ataca directamente el
Alineacion con la causa raiz desbalance y cuellos de No resuelve el problema raiz.
botella.
. Al ini .
Costo-beneficio to retorno con MINMa — p etorno bajo en este contexto.
inversion.
fmplementacion Répida y con recursos Requerm’a tiempo y cambios
existentes. sin garantia de impacto global.

Reducciéon inmediata de
tiempos muertos y
aumento de
productividad.

Impacto limitado a tiempos de
cambio, sin mejorar el flujo
general.

Resultados medibles

Nota. Elaborado por los autores.

Tras evaluar las dos alternativas se determind que el balance de lineas es la tinica
metodologia que aborda directamente la causa raiz de la ineficiencia productiva en Ecuafeed
S.A., ya que el método SMED es herramienta valiosa, pero es complementaria al balance de
lineas ya que se puede implementar posteriormente una vez equilibrada la linea para afinar

detalles operativos.
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3.2 Implementacion de la propuesta

Tras la recoleccion de los datos observadas en la empresa descrita aplicada en el
diagrama de Ishikawa hallada en Diagrama 4, distribucion desigual de tareas entre estaciones de
trabajo en la empresa Ecuafeed S.A., lo que genera interrupciones en el flujo continuo de

materiales por ello hay que considerara un modelo de desbalancear las lineas de produccion.

3.2.1 Propuesta de la demanda

Considerando una demanda trimestral de harina de pescado propuesto con un
requerimiento igual a 225.04 tonelada de materia prima se rectifica un aumento de produccion
de sacos de harina de pescado equivalente 56.98 toneladas, por esta razoén se preside en

términos que la empresa busque mejorar su produccion.

Tabla 25. Demanda propuesta.

MESES MATERIA PRIMA SACOS TONELADAS
Agosto 88,01 Ton 429,996 sacos 20,4033 Ton
Septiembre 74,612 Ton 379,5986 sacos 19,3633 Ton
Octubre 62,416 Ton 329,9856 sacos 17,213 Ton
Total 225,038 Ton 1139,5802 sacos 56,9796 Ton

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 14 se observa las actividades asignadas a cada trabajador con sus
respectivos tiempos de cada actividad en sus estaciones de trabajo de manera especifica, una
manera que busca eficientizar el proceso productivo al eliminar estos procesos intermedios
reduciendo los tiempos y como puede mejorar la eficacia general de los equipos en el area de

produccion.
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3.2.2 Estudio de tiempo propuesto en el proceso de harina de pescado

Tabla 26. Ficha de observacion del proceso de harina de pescado con sus operadores.

FICHA DE OBSERVACIONES Horario: 7:30 am
ECUAFEED
Proceso de harina de pescado Tiempo de observacion en la planta Nombre del operador
P dio en
Operacisn Descripeiin de Ia actividad 1Observacion. |2 Observacisn | 3 Observaciin | 4 Obervacion minufos
(min) (min) (min) (min)
. - . - Jonathan de la Cne. Diego
1 Poza de recepeion 117 30 93 38 94.5 e
2 Cocina 11 9 10 0 975 Keneth Suarez, Armando
’ G onzabay
Keneth & . Armando
3 Prestrainer 5 15 35 14 1475 EEE SvateE.
G onzabay
4 Prensa 3 3 3 3 3 Pedro del Pezo
5 Separador 16 16 15 16 15,75 Pedro del Pezo
6 Rotadin 1 3 1 3 2 225 Rolando
7 Rotadin 2 44 44 50 42 45 Rolando
3 Secador rotatorio 103 96 103 93 9925 Rolando
9 Purificador 15 12 13 15 13,75 Rolando
10 Enfriador 15 12 13 15 13,75 Rolando
11 Molienda 2 1 2 2 1,75 Oscar Pozo
12 Ensacado 2 1 2 2 1,75 Romny Ascencio
13 Sellado v etiquetado 7 3 10 7 3 Bryan T omala
14 Almacenamiento de PT en tarima 1 iz 1 1 125 Fafael Alava
Total de tiempo total 336 302 335 313 3265 mirmitos
Observaciones: |

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 26, se observa los cambios concretados, en donde existid una retencion de
ensacado y juntas las actividades de sellado y etiquetado se obtuvo una reduccion de tiempo en
las réplicas generadas en los 4 dias de trabajos, considerando un tiempo total de 326.5 min, el

tiempo asignado para realizar el estudio de la operacion de harina de pescado.

3.2.3 Diagrama de flujo propuesto del proceso de harina de pescado

Estos diagramas permiten visualizar la secuencia optimizada de actividades luego del
analisis realizado con el proposito es eliminar tiempos improductivos, reducir esperas y mejorar

la sincronizacidon entre las operaciones para asi garantizando un flujo continuo entre las
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actividades con nueva distribucién que facilitan una mayor eficiencia operativa en cuanto a la

linea de produccion de harina de pescado.

Diagrama 8. Diagrama de flujo de proceso propuesto de harina de pescado.

PLANTA DE ELABORACION DE Di de fluio d
HARINA DE PESCADO lagrama de 1iujo de proceso
"ECUAFEED" SIMBOLO ACTIVIDAD Actual
A( . OPERACIONES En el proceso de produccion se desarrollan todas las operaciones.
ECUAFEED |:> TRASPORTE La materia prima procesada se traslada entre los diferentes procesos.
|:| INSPECCION Las inspecciones recﬂ:]llzdﬂi:z fnﬂ :; ;};;DC_ES:E??::_: son de verificacion
Elaborado: 16/09/2025 , - s
Por:: Ascencio Anthony y Baquerizo . DEMORAS Las demoras y tiempo de elsperﬂ que ocurren en el proceso pero son
Eder - necesarigs It}ﬂ.t’ﬂlﬂ oroduccidn -
v ALMACENAMIENT En el proceso hay almacenamientos temporales desde el inicio .de las
0 actividades hasta el final en donde se almacena la producdion.
DEPAR
TAMEN |AREA DE PRODUCCION (HARINA DE PESCADO) SIMBOLOS ACTUAL
TO
Ne DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD . |:> D [ ) W | Tiempo (min)| Dist(m) Observacion
1 Poza de recepcion e 945 min. 4m.
2 Cocina 9.75 min. Im.
3 Prestrainer 14,75 min. 25m.
4 Prensa 5 min. 4m.
5 Separador — 1575 min_ | 35m
6 Rotadin 1 . 2Bmn_ | 65m
7 Rotadin 2 45 min. Sm.
] Secador rotatorio 9925 min. 4m.
9 Purificador 13,75 min. 55m.
10 Enfriadar 13,75 min. 7.5m.
11 Molienda 1,75 min. 15m
12 Ensacado — 1,75 min. Sm.
13 Retencidn de ensacado B—— 16,75 min. Im.
14 Sellado 8 min. Im.
3 Etiquetado — 3.75 min. lm.
16 Almacenamiento de PT en taima I 1.25 min. 2m
TOTAL 13 1 0 0 3 347 min.

Nota. Elaborado por los autores.

La eliminacion de la retencion de ensacado y la unificacion de sellado con etiquetado
optimiza el flujo al reducir inventarios intermedios y tiempos de manipulacién creando un

proceso mas continuo y eficiente que minimiza paradas innecesarias y mejora la productividad

general.

3.2.4 Diagrama de recorrido propuesto

El diagrama de recorrido propuesto representa nuevos desplazamientos dentro de la

planta disenado para optimizar los trayectos y reducir movimientos innecesarios, lo que busca
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este esquema es mejorar la coordinacion entre areas, y visualizar el como se propone una

distribucion mas ordenada y funcional del espacio de trabajo.

Diagrama 9. Diagrama de recorrido propuesto del area de produccion.
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3.2.5 Propuesta de mejora de las restricciones de produccion de la harina de pescado

Tras identificar cuales son las etapas en donde hay un cuello de botella es necesario

obtener los datos estructurados de la tasa de produccion recopilada a la cantidad de harina de
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pescado obtenida en el periodo de elaboracion, midiendo asi los tiempos de productividad en

las maquinas que funcionan dentro del area de produccion.

Porcentaje de rendimiento del proceso de harina de pescado:
Para considerar el nivel de rendimiento generado en la planta correspondiente a un total
de 56.98 tonelada de harina procesada es por esta razon que justifica la perdida de toneladas

una vez procesada por ello se aplico la formula del rendimiento.

o Produccién de harina
% Rendimiento = . —* 100%
Total de materia prima

% Rendimient 56.98 Ton. de harina 100%
ndimiento = *
0 RendImiento = 525.04 Ton. de materia prima °

= 25.28% de harina de pescado

El resultado generado formula el porcentaje final de toneladas que registro el proceso
terminado, es por esta razon que se considerd un 25.28 % de desperdicios donde se concentra
en el area de prensado disminuyendo el liquido del pescado de la misma manera se registra una
perdida viseras, huesos y el stickwater siendo un subproducto liquido que es separado en los

liquidos
Considerando el calculo de la produccion diaria de la harina de pescado con:

Produccion diaria = Capacidad de procesamiento * Rendimiento * Horas de trabajo

Produccion diaria de harina = 225.04
horas

* 25.28% de harina de pescado

= 56.98 Toneladas de harina

El estudio presentado de la produccion de harina de pescado catalogada con una

capacidad de procesamiento de 22.504 Ton/horas de materia prima, midiendo un rendimiento
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de 25.28 % considerable de produccion, midiendo una produccion de harina de pescado dada

en 56.98 toneladas al dia correspondiente a la investigacion considerada.

3.2.6 Calculo de la produccion mensual de harina de pescado

Produccién mensual = Produccién diaria * Dia de trabajo

n
Produccién mensual de harina = 56.98 * 26 dias/mes

= 1481.5 Toneladas de harina al mes

Por lo consiguiente, el estudio presentado de la produccion mensual de harina de
pescado catalogada con una capacidad de procesamiento de 56.98 toneladas considerando que
la empresa se labora por los 26 dias al mes de trabajo, descartando 4 dias de la semana que se
toma descanso al personal, consistentemente el proceso se va generando con una produccion

de 1481.5 toneladas de harina al mes.

3.2.7 Tasa de produccion propuesto de harina de pescado

La tasa de produccion representa la velocidad con la que se fabrican dichos productos
en una linea de produccion que genera una mejora en las estaciones de trabajo, siendo crucial
en la empresa Ecuafeed S.A., calculando la materia prima en las unidades por hora, por turno

de trabajo o por dia indicando una gestion clave para el desarrollo del proyecto

Se presenta la forma de calculo de la tasa de produccion

» ) Toneladas Cantidad producida
Tasa de produccion de harina ( )

hora - Tiempo de produccion

ToneladaS) _ 56.98 Ton

= Tasad duccidn de hari ( =
asa de produccidn de harina 51 horas

Tora = 2.71Ton/h
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En cuestion, la industria Ecuafeed S.A, considera un aumento significativo de la tasa
de produccion 2.71 Ton/hora de harina de pescado que atribuye la cantidad de materia prima

para que tilde un incremento en la produccion.

3.2.8 Takt time propuesto de harina

El célculo se realizo identificando que los proceso se disponen con 50 kg de sacos de
harina de pescado que distribuyeren al cliente, como el proceso terminado genera 50.33

toneladas en polvo de harina se contabiliza una produccion de 1006.6 sacos.

S kg = °6.98 ton 1000 kg = 56980 kg = S6980 kg _ 1139.6
daCoSs g—W* g = g—Tkg— .0 Sacos
sacos
1139.6 sacos 379.8666 sacos )
= ————=379.866sacos = , = 14.610 sacos/dias
3 26 dias

Por esta razon que al considerar que la entrega hacia la empresa Carguil pide una
produccion de 14.6 sacos de harina al dia, la empresa estd obligada a realizar el pedido en
tiempo determinado, siendo asi que como la jornada la boral est4 constituido en dos jornadas
dado asi que un turno trabaja en horario matutino de 8 horas, mientras el turno nocturno se
enfoca en trabajar 13 horas para realizar almacenar el producto terminado como se refleja en
la Tabla 19, donde al aplicar la formula del takt time donde se debe producir aproximadamente
cada 86.242 min/sacos para cumplir la demanda diaria ajustando al ritmo de trabajo en la linea

de produccion.

Tiempo disponible de produccion en el dia = Jornada matutina + Jornada nocturna

60 min ]
= 8h+ 13h = 21 horas * = 1260 min

Tiempo disponible de produccion

Takt ti =
axttme Demanda del cliente
Takt 1260 min * dias
akt time =
14.610 53‘305
ia

Takt time = 86.242 min/sacos
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3.2.9 Propuesta de la eficiencia general de los equipos de la harina de pescado.

El célculo de la OEE (eficiencia general de los equipos) siendo clave para integrar la
disponibilidad, rendimiento, y la calidad para evaluar la eficiencia de las maquinas industriales
dentro de las areas de produccion. Considerando la situacion actual de la industria de harina de
pescado que busca poner en practica el desempefio de los empleados a un punto clave que mida

la eficiencia productiva.

Disponibilidad:

. . Tiempo real de operacién
DDisponibilidad = — —x 100%
Tiempo programado de operacion

Di ibilidad = 326.5 min. 100%
———————————————————— *
isponibilida 347 i, ()

Disponibilidad = 0.94 * 100% = 94%

Identificando los factores que interviene en el funcionamiento de las maquinas con el
tiempo de operacion propuesto con la eliminacion de la actividad y uniéndose dos actividades

el proceso productivo con una disponibilidad de 94 %.

Rendimiento:

o Produccion real
Rendimiento = — — * 100%
Produccion tedrica

Rendimiento — 100 56.98 Ton. de harina 100% =
endimiento = 225.04 Ton. de materia prima o

= 100 — 25.3 de harina de pescado * 100%

Rendimiento = 75 * 100 % = 75%
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Por otra parte, el resultado generado formula el porcentaje final de toneladas que
registro el proceso terminado, es por esta razéon que se considerd un 75 % estimado al

rendimiento del proceso de harina de pescado.
Calidad:

) Toneladas en sacos de harina
Calidad = - * 100%
Toneladas totales producida

Calidad 56.98 Ton — 10.20 Ton 100%
= *
anda 56.98 Ton °

Calidad = 0.821 * 100% = 82%

La cantidad de harina de pescado procesado en el dia de 56.98 toneladas considerando
un almacenaje para su reproceso en la maquina més adelante, siendo esta la razén la que la
calidad esta representado en un 82 %.

3.2.10 Resolucion de la eficiencia general de los equipos harina de pescado

El OEE se obtuvo multiplicando los tres valores previamente calculados, dando como
resultado un 58 % con una calificacion “Ineficiente” en su eficiencia bajo los parametros
propuesto que infiere en los procesos productivo de harina de pescado en la empresa Ecuafeed

S.A. Sin embargo, se analiza un aumento de eficiencia establecida como propuesta dada.
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 94% * 75% * 82%
OEE = 58%

3.2.11 Proceso propuesto del balance de linea con la harina de pescado

El presente estudio sitia el proceso propuesto de las actividades procedente a la harina

de pescado correspondiente a un tiempo asignado en una tabla de procedencia, el trabajo
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presente permite aplicar en el método heuristico Kilbridge y Wester, para poder identificar los

cuellos de botellas y sobre todo falta de sincronizacion que genera la produccion de harina de

pescado.
Tabla 27. Tareas de procedencia propuesto de harina de pescado.
TAREAS DE
N° ACTIVIDADES TAREA TIEMPO PRO CED]?N CIA
1 Recepcion de materia prima A 94,5
2 Cocina B 9,75 A
3 Prestrainer C 14,75 A
4 Prensa D 5 B,C
5 Separador E 15,75 D
6 Rotadin 1 F 2,25 E
7 Rotadin 2 G 45 E
8 Secador rotatorio H 99,25 F,G
9 Purificado | 13,75 H
10 Enfriador J 13,75 |
11 Molienda K 1,75 J
12 Ensacado L 1,75 J
13 Sellado y etiquetado M 8 K, L
14 Almacenamif:nto de PT en N 1.25 M
tarima
326,5

Nota. Elaborado por los autores.

Por otro lado, se debe conocer el tiempo de produccion de la harina de pescado, para
poder realizar el trabajo se considero el tiempo promedio una tonelada equivalente a 225.04 de
materia prima a procesar, siendo proceda y producida 56.98 de harina de pescado, por ello se

debe realizar el tiempo de ciclo y verificar el nimero de estaciones establecidas.

Tiempo disponible: 8 horas(480 minutos) * 13 horas(780 minutos) = 6240 minutos.

6240 minutos
56.98 Toneladas

Tiempo de ciclo = = 109.5 min/Ton

326.50
=3.0=3

Numero de estaciones = =
109.5 min/ton
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3.2.12 Realizacion del método heuristico Kilbridge y Wester propuesto

Considerando las asignaciones de tareas en las estaciones de trabajo se realiz6 un
diagrama de procedencia donde se contempla las dos estaciones generadas con el tiempo de las
actividades con la nueva propuesta para el diagrama de procedencia en la elaboracion de harina

de pescado.

Diagrama 10. Diagrama de procedencia del proceso de harina de pescado propuesto.

‘

Nota. Elaborado por los autores.
En la siguiente tabla se identifican cuantas estaciones de trabajo se maneja la empresa
con las actividades propuesta, la tabla de estaciones quiere decir que las tareas del proceso de

produccion de harina de pescado distribuida en dos partes equilibradas, siendo agrupadas las

estaciones para que los tiempos inactivos logra reducirse para lograr una produccion continua.

Tabla 28. Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de pescado.
propuesto.
E‘;}Zﬁiﬁ 0 TIEMPOS i?é\i[\fp]())l; ]:rlgg/[:{) TC EFICIENCIA
A 94,5 A+C 109.25 109,5 100%
C 9,75 109,5
B 14,75 109,5
D 5 109,5
E 15,75 109,5
G 2,25 109,5
F 45 109,5
H 99,25 B+H 109.0 109,5 100%
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I 13,75 109,5

J 13,75 109,5

K 1,75 109,5

L 1,75 109,5

M 8 109,5
D+E+G+F+

N 1,25 LI KALAMAN 108.3 109,5 101%

Nota. Elaborado por los autores.

3.2.13 Mapeo de la cadena de valor propuesto

Frente a la identificacion de cuellos de botellas y a la duplicidad de actividades se hizo

necesaria la intervencion del VSM para visualizar lo que ya se soluciono en el balance de lineas

con el fin de reafirmar la solucion, es por ello que a continuacion se presenta el V SM propuesto.

77



3.2.14 Construccion del mapa de flujo de valor propuesto de la produccion de harina de pescado

Diagrama 11. Mapeo del flujo de valor de la produccion de harina de pescado propuesto.

94,5 min 9.75 min 14.75 min 15.75 min 2.25 min min 99.25 min 13.75 min 13.75 min 1,75 min 1.75min 16.75 min 8 min

1 P e Y Wy ¥ s P s W M e B

N°=4 Dias de Observaciones

Total de Tiempo= 326,5 min.

Distancia= 51 m.

Nota. Elaborado por los autores.
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3.2.15 Modelo propuesto en FlexSim proceso de harina de pescado

El modelo propuesto en FlexSim integré las mejoras obtenidas mediante la aplicacion
del balance de lineas, redistribuyendo las cargas de trabajo entre las estaciones criticas y
reduciendo los tiempos improductivos, ajustando asi los intervalos de operacion estableciendo
secuencias mas equilibradas, dando como resultado, el sistema simulado mostré6 mayor
estabilidad en el ritmo de produccion, menor tiempo total de proceso y mejor aprovechamiento

de maquinaria y mano de obra.

Figura 11.  Modelado en el programa FlexSim del proceso propuesto de harina de

COCINA -
Output: 1547 L ftina
= %idle: 16.7 MOLIENDA ENSACADO Bryan
AT -+ %P sing: 3.1 Output: 15638 Output: 1537 Output: 1637
Output: 1926 “ldle: 1. “ldle: 917 Status: idle
Blocked: 62.0% PRESTRAINER %P % d
: 62 Output: 1546
%Pr&m;{: a1 —
PRENSA
Output: 1645 ENFRIADOR
Slne: 313 Output: 1539
R4 L Idle: 84.5
e 4 %Processing: 4.0
SEPARADOR
Output: 1644 — ALMACENAMIENTO DE PT
Valdle: 0. a\.lr cenlanl: :ggﬁﬁ
Yol i 4.3 laxContent:
rea: iR ApEsnart e
* “ldle: 68.1
%Processing: 4.0
ROTADIN 1
Output: 1543
“ldle: 16.0
%Processing: 0.9
SECADOR ROTATORIO
Output: 1541
—

ROTADIN 2
Output: 1642

Nota. Elaborado por los autores.

3.3 Justificacion economica

Para desarrollar el presupuesto se estimé un monto asociado a la implementacion de las
herramientas seleccionadas para alcanzar un balance de lineas en la empresa Ecuafeed S.A. En
la Tabla 29 se presentan los costos referenciales de cada elemento considerados para la
propuesta, entre ellos, se analizd la inversion correspondiente a los rubros como lo fueron

recursos humanos, oficina, evaluacion de disefo, equipos propuestos.
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Tabla 29. Analisis de factibilidad técnica.
INVERSION DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Honorarios para
los 2 $ 530,00 $ 1.060,00
investigadores
Capacitacion
Recursos humanos sobre balance de 1 $ 215,00 $ 215,00
linea
Capacitacion
sobre la OEE 1 $ 215,00 $ 215,00
Capacitacion
sobre software 1 $ 215,00 $ 215,00
FlexSim
Oficina Servicio de 4 5 44,00 S 176,00
internet
Hojas de papel 6 $ 3,50 $ 21,00
Impresiones 230 $ 0,10 $ 23,00
Esferos 11 $ 0,50 $ 5,50
Viaticos Alimentacion 32 $ 3,50 $ 112,00
Mantenimiento 2 S 800,00 S 1.600,00
de laptop
Cahbracilon de ) $ 450,00 g 900,00
maquinas
Elaboracion del
Evaluacion de disefio  informe técnico 3 $ 130,00 $ 390,00
final
Presentacion de
resultado a 1 $ 50,00 $ 50,00
gerencia
Disefio de
propuesta de 2 $ 200,00 $ 400,00
mejora de
procesos
Subtotal $ 5.382,50
Imprevistos 10% $ 538,25
Reajuste 15% $ 80,74
Total $  6.001,49

Nota. Elaborado por los autores.

Para concretar la propuesta dada se realizé una inversion en activos fijos de $ 6.001,49

con un flujo anual durante los 5 afios proximos de $8.780,33, con una tasa de descuento del

10 %.
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Tabla 30. Flujo de caja actual.

FLUJO DE CAJA ACTUAL
PERIODOS ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
inversion $6.001,49
Flujo anual $8.780,33 $9.658,36 $10'é41’2 $11'155’4 $12.270,95
Activo fijo $6.001,49 $6.601,64 $7.261,80 $7.987,98 $8.786,78

Flujo de caja $-6.001,49  $2.778,84  $3.056,73  $2.879,48 $3.167,43  $3.484,17

F'“J‘I’li‘:)caja $-6.001.49 $2.778.84  $3.056,73 $2.879.48 $3.167.43  $3.484.17
Ultimo FC

negativo

$-3.222,65  $-165,92  $2.713,56  $5.880,99  $9.365,16

Nota. Elaborado por los autores.
En estado financiero se calculd mediante el valor actual neto (VAN) realiza por la

formula:

VAN = TMAR * Z + FLUJO DE CAJA ACTUAL + ANONULO

VAN = 24% = ($2.778,84 + $3.056,73 + $2.879,48 4+ $3.167,43 + $3.484,17)
+ $6.001,49 = $2.265,97

La tasa interna de retorno (TIR) se entiende como la tasa de descuento que hace que el
VAN sea igual a 0. También se calcula el Payback Ratio conocido como periodo de
recuperacion (PR) para analizar el tiempo que es necesario para recuperar la inversion y

viabilidad del trabajo.
TIR% = 76% FLUJO DE CAJA

TIR% = 76%(—$6.001,49 + $2.778,84 + $3.056,73 + $2.879,48 + $3.167,43

+ $3.484,17) = 41%

Considerando los dias de recuperacion de la inversion seria de:

1,94 1 ANOS
PRI 11,3085494 11 MESES
9,25648258 9 DIAS
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3.4 Justificacion ambiental

El proyecto de balance de lineas desarrollado en Ecuafeed S.A., se aline6 con el ODS
9 “Industria, Innovacion e Infraestructura” ya que nuestro proyecto también buscd impulsar
una industriaria sostenible, mediante la optimizaciéon de los procesos productivos, la
redistribucion eficiente de tareas y la eliminacion de cuellos de botella permitieron reducir el
consumo de recursos como agua y energia por tonelada de harina de pescado producida,
disminuyendo la huella ambiental de la plantade, la aplicacion de herramientas de ingenieria
industrial como el método Kilbridge y Wester y la simulacion en FlexSim promovio el uso de
tecnologias limpias, incrementando la competitividad y sostenibilidad operativa de la empresa

en coherencia con los objetivos de desarrollo industrial sostenible de la comuna.

3.5 Justificacion social

El proyecto de balance de lineas en Ecuafeed S.A., no solo mejora la eficiencia
productiva, sino también fortalece el vinculo entre la empresa y la comunidad al optimizar el
manejo de subproductos como el agua sangre, el cual es canalizado hacia los sistemas de riego
de siembras en la comuna, al reducir los tiempos de proceso y estandarizar las operaciones se
minimizan los riesgos de contaminacion ambiental y se asegura que este recurso hidrico antes
considerado un desecho sea aprovechado de manera sostenible por los agricultores locales, de
esta forma el proyecto no solo incrementa la productividad de la planta, sino que también
promueve una mejora en las condiciones de vida de la poblacion al apoyar la agricultura local

y refuerza el compromiso de la empresa con el desarrollo social de la zona.

3.6 Analisis comparativo

Al realizar una verificacion de los resultados obtenidos con la OEE de la empresa

Ecuafeed S.A., refleja un porcentaje comparativo con base en los andlisis realizados y
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considerando el potencial de mejora en el proceso de produccion de la harina de pescado,

reflejada en la Tabla 31.

3.6.1 Porcentaje actual y propuesto de la OEE de la produccion de harina de pescado

Tabla 31. Porcentajes de OEE actual y propuesto (harina de pescado).

EFICIENCIA GENERAL
PORCENTAJE INICIAL PORCENTAJE FINAL
DE LOS EQUIPOS
Disponibilidad 77,29 % 94 %
Rendimiento 77 % 75 %
Calidad 80 % 82 %
Eficiencia final 44 % 58 %

Nota. Elaborado por los autores.

Figura 12.  Comparacion actual y propuesto de la OEE (harina de pescado).

OEE DE LA PRODUCCION DE HARINA DE
PESCADO

100,00%

80.00%

60.,00%
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0.00%
Disponibilidad Rendimiento Calidad

B PORCENTAIE INICIAL B PORCENTAIE FINAL

Nota. Elaborado por los autores.

Como resultado de la realizacién de la OEE, en la produccién de harina de pescado
donde se establecid una mejora en la eficiencia en las maquinas industriales estableciendo
factores clave que redimieron el valor de la disponibilidad de los tiempos productivo siendo de
72 % a 94 %, esto es gracias a que realizo un estudio de tiempos y se descart6 actividades que
no generan valor que se disminuy¢ los tiempo de las actividades, en el rendimiento se dispone
en 77 % por que se lo se disminuye de 75 % y la calidad paso de 80 % a 82 %.
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Figura 13.  Comparacion actual y propuesto de la eficiencia (harina de pescado).
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Nota. Elaborado por los autores.

En consecuencia a los resultados obtenidos en la OEE, donde los perjuicios generados
en el aumento de tiempo de produccion produjo menor rentabilidad en la produccion de harina
de pescado, demoras en la finalizacion de tareas y considerando una produccién ineficiente en
el proceso actual por esta razon la propuesta de la OEE definida en la Tabla 26 por los datos
obtenidos en la eliminacion de actividades que no generan valor dentro del proceso y union de
dos actividades donde se produjo un aumento el proceso de productividad, disminuyendo el
tiempo finalizacion de las tareas y donde la produccion logro ser eficiente para un buen
funcionamiento de las maquinas industriales, por lo que en la Figura 14 se visualiza como
resultados obtenidos un incremento de un 14 %, dando una mejoraria al finalizar el proceso de

produccion de harina de pescado.

3.6.2 Resolucion de estudio de tiempo

En resumen, el estudio de tiempo verifico los cambios con respecto a las actividades de
la empresa Ecuafeed S.A, por ello se debe calcular el tiempo total para el proceso de harina de

pescado.

84



3.6.3 Estudio final de proceso de harina de pescado

Tabla 32. Estudio de tiempo en el proceso de harina de pescado.
TIEMPO TIEMPO TIEMPO DE
ACTUAL PROPUESTO MEJORA
Total, tiempo 347 326,5 20,5

total

Nota. Elaborado por los autores.

Con la propuesta basada en el estudio de tiempo en la produccion de harina de pescado

se hizo un registro del periodo actual y propuesto consistiendo en esta manera una disminucion

de tiempo de 20.5 minutos respectivamente donde la eliminaciéon de una actividad que no

generaban valor dentro del proceso de produccion y la unioén de dos tareas, reconociendo una

mejoria en los lapsos respectivos dado en la finalizacion del proceso de harina de pescado.

3.6.4 Resultados del balance de linea

En definitiva, el balance de linea es una de las herramientas con emblema Unico de

resolucion correspondiente a las estaciones de trabajo, enfocandose en eliminar los cuellos de

botella que alteran el propdsito final en la produccion de harina de pescado en la empresa

Ecuafeed S.A., a continuacion, en la Tabla 33.

3.6.5 Balance de linea en la produccion de harina de pescado actual

Tabla 33. Andlisis actual del balance de lineas (harina de pescado).
BALANCE DE LINEA
ACTIVIDADE TONE TIEMP]())ETOTAL TIEMPO TH%\EPO ESTADO DE
S LADAS PRODUCCION TOTAL CICLO BALANCE
16 119 min. 123,98min. Desbalanceado
16 50,33 347 min. 126,75min.  123,98min. Desbalanceado
16 101,25min.  123,98min. Desbalanceado
Eficiencia
Productiva 93%
actual

Nota. Elaborado por los autores.
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Se infiere en la informacidon general actual del proceso de produccion de harina de
pescado contando con 16 actividades con un tiempo de 347 min. de procesamiento, con ese

tiempo el proceso solo llega a fabricar 50,33 toneladas entre sacos y big bag.

El proceso de produccion se estipula en 3 estaciones de trabajo realizada con un
diagrama de procedencia, el tiempo de ciclo infiere que los tiempos de 123.98 min. deben estar
balanceadas para buscar una mejora para que el operario trabaje de manera equilibrada, por
ello se deben enfatizar los tiempos que puedan estar balanceadas, siendo asi que para saber la
situacion actual con la que enfrenta la empresa aplicando el balance de linea solo sale una

eficacia productiva de 93 %.

3.6.6 Balance de linea en la produccion de harina de pescado propuesto

Tabla 34. Analisis propuesto del balance de lineas (harina de pescado).

BALANCE DE LINEA
TIEMPO TIEMPO TIEMPO ESTADO
ACTIVIDADES TONELADAS TOTAL DE TOTAL DE DE
PRODUCCION CICLO  BALANCE
14 109.’25 109,5 min.  Balanceado
) min.
14 56,98 326,5 min. 109 min. 109,5min.  Balanceado
14 108 min.  109,5min.  Balanceado
Eficiencia
Productiva 99%
propuesto

Nota. Elaborado por los autores.

Como resultado en la informacidon general propuesto del proceso de produccion de
harina de pescado cuenta con 14 actividades aplicando las herramientas de ingeniera industrial
con un tiempo de 326,5 min. de procesamiento, con ese tiempo el proceso solo a fabricar 56.98

toneladas entre sacos y big bag,

El proceso de produccion se estipula en 3 estaciones de trabajo realizada con un

diagrama de procedencia, el tiempo de ciclo infiere que los tiempos de 109,5 min. deben estar
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balanceadas para buscar una mejora para que el operario trabaje de manera equilibrada, por
ello se enfatizé los tiempos y se balanceo, siendo asi que se propuso un balance de linea que
mejoro la situacion de la empresa en el area de produccion evidenciando un 99 % de eficiencia

productiva.

Figura 14.  Comparacion de la eficiencia productiva (harina de pescado).

COMPARACION DE LA EFICIENCIA
PRODUCTIVA DE LA PRODUCCION DE
HARINA DE PESCADO

100%
98%
96%
94%
92%

90%

m Eficiencia Productiva actual m Eficiencia Productiva actual
Nota. Elaborado por los autores.

Luego de haber realizado el balance linea donde al consideran las estaciones de trabajo,
tiempo de ciclo y un balanceo de linea con el método Kilbridge y Wester adecuado con el
tiempo ocio, con mayor numero de actividades de trabajo, donde los operarios trabajan entre
estaciones de trabajo manera desequilibrada provocando asi un desbalance en los tiempos
productivos es por esta razoén que al utilizar el balance de linea igual6 los tiempos de ciclo,
disminuyendo las actividades de trabajo, provocando un balanceo en los tiempos productivos,
otorgando asi una mayor cantidad de toneladas de harina y llegando asi a mejorar la eficiencia

productiva en un 6 % con respecto a la propuesta generada para el area de produccion.
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3.7 Planning de control

El planning de control establece la programacion de las tareas necesarias para poner en
marcha mejoras en la planta de Ecuafeed S.A. Este plan ayuda a organizar las tareas en partes,
dar trabajos y fijar fechas para hacerlas, asegurando un buen seguimiento del progreso del
proyecto y alcanzando los objetivos planteados. A continuacidn, se presenta el planning de

control que se va a implementar de mes a mes:
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Diagrama 12. Planning de control

Fase 1. Preparacion del provecto y diagnostico. .

Reunion con gerencia para aprobacion del plan

Venficacion de recurzos téenicos v humanos. .
Capacitacion breve sobre balance de lineas y. .

Fage 2. Medicion y anahigiz del proceso actual

Cronometraje real de operaciones en linea de. .

Caleulo de eficiencia productiva y OEE base
Analisig de cangag (Ishikaway Pareto)

Fage 3. Reestiucturacion v balanceo de lineas
Reordenamiento de secnencia de operaciones
Redigtribucion del personal v tareas

Validacion del nuevo flujo en simulacion FlexSim
Fage 4. Implem entacion piloto del nuevo sistema
Ejecucion del nuevo método de trabajo en planta
Monitoreo v registro diario de productividad
Fase 5. Evaluacion de resultados

Calenlo de nueva eficiencia productivay OEE
Analiziz comparativo antes / después

Faze 6. Estandarizacion y control

Creacion de hojas de operaciom estandar (H.OE)

Implementacion de tablero visnal de mdicadores. .
Auditoria interna de dezempeiio y mantenimiento. .

Faze 7. Ciemre v gostenibilidad del proyecto
Clapacitacion fal al personal operativo
Eeunion final de evaluacion v entrega de informe

Nota. Elaborado por los autores.
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DISCUSIONES

El marco teorico sirvié como sustento para comprender el funcionamiento interno del
sistema productivo que ayud6 a identificar las revisiones bibliograficas lo que facilito
reconocer analizar articulos de los cuales los escogidos ayudaron a justificar la necesidad de

una evaluacion mas detallada en las etapas posteriores.

El enfoque cuantitativo permitié establecer relaciones directas entre las variables
analizadas y confirmar mediante correlacion estadistica como el balance de lineas que influye
en la eficiencia, tras aplicacion del censo brindd una vision amplia del comportamiento
operativo y de las percepciones internas del personal involucrado, siendo los métodos, técnicas

y los diagramas generados, revelando cuellos de botella, que afectaron la eficiencia productiva.

La seleccion del balance de lineas como propuesta central reflejé su capacidad para
ajustar las cargas de trabajo y reorganizar las actividades segun las limitaciones detectadas en
el diagnostico, la comparacion con el método SMED mostro que la raiz del problema no estaba
asociada, lo que justifico descartar esa alternativa. La propuesta de herramientas técnicas
permitio adaptar el disefio al contexto real de la planta y respaldarlo con un analisis econdémico
que mostro la viabilidad financiera del cambio. El contraste entre los resultados actuales y los
proyectados evidencié un avance notorio en tiempos y en OEE lo que confirma que la

redistribucion de tareas y la secuencia operativa redefinida favorecen en la eficiencia.
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LIMITACIONES

Las limitaciones del estudio siguen siendo crucial para considerando el alcance que
como investigador debe demostrar, cuya limitante se evidencio por una baja participacion por
parte de la empresa ya que un censo poblacional solo se considerd la participacion de los
encargado de proceso de harina de pescado, por consiguiente si hubiera el respaldo en la
encuesta con respecto a los encargado del area de produccion de aceite de pescado, se hubiera
empleado un mayor niimero de empleados censados a la investigacion respaldando los estudios

futuros que abordan las limitaciones consistente al estudio.
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FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las futuras lineas de investigacion pueden orientarse a ampliar el andlisis hacia otros
productos derivados del mismo proceso especialmente el aceite de pescado ya que comparte
etapas operativas con la produccion de harina y presenta dindmicas propias que podrian
evaluarse con herramientas de ingenieria industrial, este enfoque permitiria comparar el
comportamiento de ambos flujos y determinar si las restricciones identificadas en la harina
también se manifiestan en la extraccion y refinacion del aceite. Ademads, seria viable estudiar
la aplicacion de metodologias como SMED en operaciones donde los tiempos asociados al
procesamiento del aceite tengan un impacto mayor, de esta manera se podria determinar si la
reduccion de tiempos improductivos aporta beneficios medibles en esta linea alterna y

complementa el trabajo desarrollado en la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

Se argumento un marco teorico con relacion al estudio de investigacion relacionada al
tema balance de linea y eficiencia productiva donde se detalla la revision bibliografica
mediante una revision sistematica empleando bases de datos como: Scopus, Pudmed,
ScienceDirect y Redalyc, luego de haber hecho un criterio de inclusion se llevo a seleccionar
28 articulos claves que cumplen a relacion de la variable de estudio, lo mismo que determinaron
la realizacion de un protocolo de investigacion donde se aplicaron cinco niveles que favoreces

la metodologia de la investigacion.

Una vez diagnosticado el marco metodologico se determindé mediante técnicas de
investigacion defiriendo a las variables un plan de recoleccion de datos por el cual se realizo
una encuesta a veintiocho empleados del 4rea de produccidon, donde la metodologia de
validacion del instrumento se evidencio en un alfa de Cronbach de 0.872 demostrando asi una
fiabilidad buena con los resultados encontrados bajo el estudio de relacionado a la eficiencia
productiva de la empresa, identificando la situacion de diagnostico detectando problemas que

llega a afectar la situacion actual de la empresa.

Como resultado de la propuesta de la implantacion del balance de linea se evidencio
una mejora potencial identificando procesos que no generaron valor en las actividades de
produccion y procesos que se puede enlazar, por tal motivo se aplicaron herramientas de
ingenieria industrial, realizando un balance de linea con 14 actividades equivalente a 56.98
toneladas de harina de pescado considerando un balanceo 109 min/Ton en tiempo de ciclo del
mismo modo se evidencio una mejoria del 8 %, por otra parte se planted el costo de la
investigacion dada en $6.001,49, siendo efectiva en tiempo de recuperacion en 1 afio 11 meses
y 9 dias correspondiente al balance de linea y su mejora en la eficiencia productiva,

correspondiente al estudio empleado en la empresa Ecuafeed S.A.

93



RECOMENDACIONES

Se recomienda para realizacion de la revision literaria profundizar en los métodos
bibliométricos y permita analizar tendencias actuales en balance de lineas y eficiencia
productiva, lo que podra facilitar comparar criterios tedricos para asi asegurar que la base

conceptual utilizada mantenga coherencia.

Durante el diagndstico se recomienda incorporar herramientas de apoyo visual que
permitan observar de mejor manera el comportamiento de los procesos, como tableros de
control y guias de trabajo estandarizadas, estos recursos permitiran seguir cada etapa con un
mayor detalle e identificar con mayor precision los puntos que generan retrasos entre

estaciones.

Se recomienda que la empresa realice evaluaciones periddicas del desempeiio en la
linea productiva con el fin de verificar si los porcentajes obtenidos se mantienen, progresan o
requieren ajustes adicionales. Esta revision continua permitira detectar cambios en la demanda,
variaciones en la carga operativa o necesidades de actualizacion técnica, ademas seria oportuno
analizar la posibilidad de incorporar mejoras complementarias en otras etapas del proceso para

sostener los resultados alcanzados y evitar retrocesos.
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ANEXOS

Bibliometrix

Con la informacion extraida en los articulos cientificos, se realizd un analisis
bibliométrico a través del software RStudio para poder obtener una informacion mas precisa
por las citaciones de documento y fuentes de informacion de los titulos en inglés “line balaning

and production efficiency”.

Anexo 1. Documentos mas citados a nivel mundial.
Most Global Cited Documents
DUAN 5, 2024, |EEE TRANS MOB COMPUT
ZHANG ¥, 2024, ROB COMPUT INTEGR MANUF @
YAMNG Z, 2024, APFL EMERGY Q
XIM X, 2024, J BUILD ENG 3
o
E LI R, 2024, |IEEE TRANS AUTOM SC| ENG @
E
(%]
a
SHI ¥, 2024, |IEEE TRAMS WIRELESS CO UM @
AVWASTHI D, 2024, EXFERT 5YS AFF B ——
CUI 5, 2024, IEEE ACM TRANS AUDIO SFEECH LANG PROCESS —@
LAMZING R, 2024, |EEE COMPUT S0C CONF COMPUT VWIS PATTERMN RECOGN WORKSH
GHAFIR &, 2024, SUSTAINABLE COMPUTING: INFORMATICES AND SYSTEMS

20 40 6

Global Citations i
Como se representa en el Anexo 1 se puede observar un analisis entre los documentos

mas citados para el proceso de seleccion de articulos cientificos, considerando la redaccion con
mayor impacto globalmente donde estan: Duan S. 2024, Zhang Y. 2024, Yang Z. 2024 siendo

claves para la investigacion del proyecto.
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Anexo 2. Paises mas citados.

Pais TC Promedio de citas de articulos
CHINA 1267 3.00
INDIA 106 1.70
ITALIA 54 3.60
Estados Unidos 53 1.40
REINO UNIDO 39 3.50
ARABIA SAUDI 34 4.90
CANADA 26 240
AUSTRALIA 25 2.80
IRAN 22 1.80
HONG KONG 20 2,50

La importancia de reconocer las conexiones geografica con mayor realce de citaciones
evallia como paises generan un inmenso marco de investigacion reflejada en el anexo 2, tales
como china con 1267 articulos citados, India con 106 Italia con 54 y demas que contribuyen a
los trabajos de investigacion para estudiantes, docentes o personan independiente que estén

interesado en el caso.

Anexo 3. Nube de palabras.

integer linear programming

‘assemll_lv line balancing problems
colhg?ﬂs&szlg:mnlg Ilne hal_anclng nruhlemmhmve optimization
assembly line halancing s
e production line
Dtic assen e"lclenc energy llllllla!“I'(,)“lLlwmmm
— nplllllllallﬂll Al V|ianec halancing

multi-objectives optiniization 1l
decision makmgh a I a n cl n g onﬁ;rﬁiissa-iﬁﬁgm.

genetic algorithms A human-fobot collaboration
manulacture electric imerters
uncertainty heuristic methods

assembly lineg S S el erervy efficiency

disassembly line STy production efficiency

multi objective
cycle time simulated annealing

mermsmrassembly-line balancing
disassembly line halancing

]
Edl

mileﬂ~infeger linear programming

La nube de palabras hace referencia a los términos del estudio presentado en el software
Bibliometrix identificando las variables con mayor tamafio, de esta manera se relacionan las
palabras claves dentro de la investigacion, es por lo que como fuente se intervienen diferentes

réferis importantes para indagacion de los temas.
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Anexo 4. Red de coocurrencia de las palabras claves.

» ( efficienc 4
" assembly line— S8

= balancing
» assemblysline B "».‘,j;' o. 3 -
[ ju = . optimisations
’ < asseggly machines g - S o
» ﬁteger programming . ; !X‘m!TTGDjE‘\:,;'e optimization g *zﬁ
robotic 3gsembly = - < 2 line balanci ey : i
¥ human-robot colla o0 decision making 1; HSAREMbly Tine balancing

Es la representacion de las poblaciones mas importantes con las publicaciones mas
relevantes representado con lineas interrelacionadas entre si, donde las variables “assembly”,

29 ¢

“balancing” “efficiency”, desassembly line balancing y assembly-line correspondiente a las
palabras destacadas para la investigacion, enfocandose entre cuatros colores que interfiere a

una relacion de articulos con los temas que se van a tratar en el trascurso del proyecto.

Anexo 5. Andlisis bibliométrico.
N AUTOR OBJETIVO HERRAMIENTA RESULTADOS
Al  (Canahua Se  obtuvo una TPM-Lean, OEE = Mediante la aplicacion de la
Apaza, 2021) mejora en la metodologia TPM, la OEE en
disminucion del la produccion de repuestos
tiempo de entrega de para equipos del sector minero
productos en la empresa metal mecanica
terminados a tiempo FRESEP SAC se ha
incrementado de 32.86% a
85.58%.
A2  (Escalante Demostrar como su Balance de Linea, La aplicacion del modelo de
Torres, 2021) implementacion 5S, TOC balance de linea y la
ayuda a mejorar la demostracion de la hipotesis
productividad permitieron determinar que si
hubo una mejora en la
productividad
A3  (Bravo mejorar la 58S, mapa flujo de Logra impactar en la
Fernandez, productividad en una valor, productividad de toda
2023) Productividad, organizacidbn que presente
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empresa Kaizen, Andon y problemas de eficiencia y
metalmecénica Tiempo Estandar  eficacia en sus operaciones

A4  (Fajardo Cueva Determina en qué Mejora continua, Logra reducir el tiempo de
Omar Luis, medida la VSM paradas de planta innecesarias
2023) productividad se e incrementar asi la capacidad

incrementay como de produccion de la planta.
disminuir el tiempo
de parada.

A5  (Petersen et al., Mejorar la eficiencia Balance de linea, mejorando

2025) energética es diagrama de flujo, significativamente la
esencial para reducir analisis precision y el impacto de las
los costos operativos  cuantitativo y intervenciones de eficiencia
y  minimizar el cualitativo. energética
impacto ambiental.

A6  (Celik & El objetivo del Heuristicas de Se equilibr6 Ila carga de
Arslankaya, equilibrado de la Kilbridge y Wester trabajo entre las estaciones,
2023¢) linca de ensamblaje reduciendo el tiempo de ciclo

es distribuir la carga delalineade 170 s a 142,25 s.

de trabajo de forma Este periodo se mantuvo por

equitativa entre las debajo del tiempo de ciclo

estaciones. objetivo, lo que resultod en una
mejora significativa.

A7 (Zeng et al., Esta asociado Mantenimiento Muestran que la optimizacion
2024) mantenimiento preventivo, integrada puede garantizar la

preventivo, la método eficiencia del desmontaje
estacion de trabajo metaheuristico, regular y aprovechar al
que realiza el Dbalance de linea maximo las estaciones de
mantenimiento  del trabajo.

equipo no puede

realizar operaciones

de desmontaje

A8 (Zhang et al., Equilibrar entre tiempo takt, Resuelve eficazmente el
2021) estaciones, equilibrio  balance de linea balanceo interceptacion

dentro de las

estaciones

dependiendo de la proporcion
limitada y precisa de cada

producto.
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A9 (Toki et al., Reducirel tiempo de Eficiencia Aseguraron la preparacion del
2023) inactividad de Ia disefio de los equipos

maquina

A10 (Zhou et al., Propone un nuevo Eficiencia general Mejoro el rendimiento en la
2025) método de de los equipos linea de produccion

cuantificacion de la
sensibilidad basado
en derivadas y
conceptos relativos.

All (Melkamu et Mejorar la Tiempo de ciclo, mejoro mediante la medicion
al., 2025) produccion de Dbalance de linea. del  trabajo, con una

zapatos al dia produccion adicional de 160
pares de zapatos al dia,

Al12 (Gonzales- Mejorar los tiempos OEE, estudio de El tiempo de preparacion en
Vera et al., de troquelado en las tiempo troquelado se redujo a 836,69
2025) cajas de carton minutos, el desgaste de la

troqueladora disminuy6 al
24,58%

Al13 (Abdullah et Medir la OEE de la OEE mejord del 63 % al 73 %, lo

al., 2025) maquina que demuestra un aumento
seleccionada, significativo de la eficiencia
identificar las
razones de su bajo
rendimiento y tomar
medidas para
mejorarlo.

Al4 (Castaiieda et Propone un modelo TPM, SMED vy mejora tangible en la

al., 2024) practico y RCM disponibilidad de la
econdmicamente magquinaria, que se traduce en
viable adaptado a las una mayor productividad y
necesidades una reduccion de los costos
especificas del sector operativos.
alimentario.

Al15 (Kechaou et Mejora en los OEE este estudio permitio
al., 2024) procesos menos determinar y validar las

eficientes principales caracteristicas a
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/machine-downtime
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/machine-downtime
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/machine-downtime

considerar en la eleccion final
de un sistema de medicion de

OEE

A16 (Nurprihatin et detectar defectos en DMAIC, Six Mejoro la Calidad de embalaje
al., 2023) las bolsas de sigma, OEE, SPSS
embalaje
Al17 (Mohan et al., Cumplir con TPM, CBM, Se desarroll6 una red de
2023) los requisitos del INDUSTRIA4.0Y aprendizaje profundo basada
cliente segun el OEE en memoria a corto plazo
cronograma de (MPMP) como un modelo de
entrega con los pronostico de regresion para
recursos  existentes predecir la vida util restante
siempre es un gran (RUL) de 1Ila pieza o
desafio en las ensamblaje y, con base en las
industrias. predicciones, se
implementaron acciones
correctivas
A18 (Avila-Pisco et Medir la eficiencia Manufactura Estas metodologias podrian

al., 2023)

de los equipos dentro
de un  proceso

operativo

esbelta, TPM, OEE

significar

cercana a los PEN 250.000,00

una  ganancia
anuales y una reduccion del
tiempo de inactividad de hasta
un 22,85%, incrementando el
OEE de la empresa en un

7,83%.

A19 (Muyulema-
JC, Rodriguez-
Suéarez,
Apolinario-
Floreano,

2024)

La consecucion del
objetivo  propuesto
valido que la
reduccion de los
tiempos de cambio
no solo aumenta el
EGE, sino que
también contribuye a
la  estabilidad y

control del proceso

OEE, Rendimiento

de produccion y

analisis de
produccion diaria y
mensual.

El aumento del OEE se debio
a la mejora en el indice de
disponibilidad, que subi6 al
92,33% con un incremento del
7,17%,
aumento del OEE del 6%.

resultando en un
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de fabricacion de

harina de pescado.

A20 (Dumont et al.,
2023)

El  objetivo  de
mejorar la
productividad  del
envasado de harina

de pescado.

SPSS, estudio de

métodos, estudio
de tiempo,
productividad.

La técnica del proyecto de

estudio es emplear los
cronometros, la productividad
aumento6 un 20%, fue antes de
la implementacion. La tasa de
finalizacion de la
productividad fue del 66,38%
y la tasa de posterior fue del

87,08%.

A21 (Petersenetal., El objetivo era Tiempo de ciclo, El resultado indica que
2025) optimizar el método heuristico, disminuir el numero de
consumo de energia balance de linea. maquinas conlleva un mayor
y reducir el numero consumo de energia y
de estaciones de viceversa.
trabajo.

A22  (Nur Laili Aumentar la Tiempo de ciclo, Los resultados del analisis del
Afifah & eficiencia de la linea heuristicas de balance de linea mostraron
Lestari, 2024) de produccion y Kilbridgey Wester que la linea de produccion

reducir los retrasos. tenia una mayor eficiencia de
linea (LE) del 50,05%, un
aumento del 25,62% hasta el
75,67%.

A23 (Espinales El objetivo principal Diagrama de Los resultados permitieron
Carranza, es proteger y regular Ishiwaka y el reconocer una buena
2024) la produccion Diagrama de flujo estructura de control vy

agricolanacional y el de procesos responsabilidades, sin

comercio con el
objetivo de alcanzar
metas de desarrollo

sostenible

embargo, se concluye que su
principal debilidad es la
adaptacion de sus recursos e
instalaciones a la  real

necesidad de produccion.

A24 (Ayala Siccha
et al., 2022)

El objetivo aplicar
las herramientas de

Lean Manufacturing

VSM,
Productividad,

tiempo de ciclo.

Mejorando el tiempo
de ciclo a 1.005 min/caja,

concluyendo que la
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(LM) para la mejora
del proceso
productivo en la

linea de cocido.

implementacion de esta
herramienta para la mejora de
los procesos aumento la

productividad total en un 89

A25 (Wang et al.,
2023)

El problema objetivo
a  optimizar el
numero de
estaciones de trabajo,
balance el inactivo
tiempo, y minimizar

el desmontaje costo.

Hombre-maquina,
estudio de tiempo.

Y balance de linea

%.
La solucion espectaculos eso
el propuesto algoritmo
optimiza el propuesto

algoritmo por 14,3%, 52,3%,
v 9,8%,
respectivamente, en el tres

objetivos.

A26 (Camacho v et La optimizacion de R-studio, método Los resultados dentro de las
al., 2024) procesos implica el PRISMA, Pearson. correlaciones encontradas
uso de herramientas entre tiempo y temperatura
y métodos que con los parametros de calidad
mejoran la estin en concordancia con
efectividad del antecedentes relevantes.
proceso de
produccion de la
industria alimentaria.

A27 (Bach Loépez EI objetivo general Balance de linea, Se obtuvo una productividad
Pérez Carlos fue incrementar la productividad de mano de 133.67
Alberto & productividad en la total. frascos/persona
Vasquez elaboracion de incrementdndose un 22.18%,
Coronado mango en conserva una productividad de horas
Manuel mediante la hombre de 16.71 frascos/hora-
Humberto, aplicacion de un hombre incrementandose un
2024) balance de linea para 22.15% y una productividad

incrementar los
margenes de
ganancia en la

empresa.

de costo de mano de obra a
3.07 frascos/sol registrando un

incremento de 21.83%. L
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A28 (Merino Febre FEl objetivo Estudio de tiempo Concluyendo que, la
etal., 2021) primordial elaborar y movimiento, aplicacion del estudio de

un estudio de balance de linea. tiempos 'y  movimientos
tiempos en la linea aument6 la productividad de
de produccion de la mano de obra en un 1.84
uva fresca para poder kg/hh.
mejorar la
productividad en la
empresa Jayanca.

Anexo 6. Visita a la empresa.
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Anexo 7. Toma de tiempos.

Anexo 8. Retencion de ensacado.
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Anexo 9. Entrevista para la encuesta de preguntas.
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Anexo 10.
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FACULTAD CLENCIAS DE INGENTERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

e—
ASUNTO:

Ficha de validacion de experto 1.
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