UNIVERSIDAD ESTATAL

PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

ADISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA
MEJORA DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA
ECUAFEED S. A, JAMBELE¢, SANTA

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Previo a la obtencion del titulo de:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
ANTHONY CRISTOBAL ASCENCIO TOMALA
EDER JAIR BAQUERIZOMERCHAN

TUTOR:
ING. DARWIN GUSTAVO JAQUE PUCA MSc.

La Libertad, Ecuador
20252

EL



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA:
nDI SEe O DE PROCESOS MEDI ANTE BALAN
PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA
ECUAFEED S. A, JAMBELC, SANTA EL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

AUTORES:
ANTHONY CRISTOBAL ASCENCIO TOMALA
EDER JAIR BAQUERIZO MERCHAN

TUTOR:
ING. DARWIN GUSTAVO JAQUE PUCA MSc.

La Libertad, Ecuador
20251 2



CERTIFICACION

Centificamos que ¢l presente trabajo de titulacion fue realizado en su totalidad por Anthony
Cristobal Ascencio Tomald y Eder Jair Baquerizo Merchin, como requerimicnto para la

obtencién del titulo de Ingeniero Industrial.

TUTOR

( ; Denw
Ing. Darwi avo Jaque Puca, MSc.

DIRECTORA DE LA CARRERA

Ing. Isabel del Rutfo-Balén-Ramos, MSc.

La Libertad, a los 9 dias del mes de diciembre del afio 2025



APROBACION DEL TUTOR

Ing.

Darwin Gustavo Jaque Puca, MSc.

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion, modalidad Proyccto dec Investigacion
“DISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA MEJORA DE
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELI, SANTA
ELENA”, claborado por ANTHONY CRISTOBAL ASCENCIO TOMALA y EDER JAIR
BAQUERIZO MERCHAN estudiantes de la carrera de Ingenicria Industrial, Facultad de
Ciencias de la Ingenicria de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero Industrial, me permito declarar que lucgo de haberla dirigido,

estudiado y revisado, la aprucbo en su totalidad.
La Libertad, a los 9 dias del mes de diciembre del afio 2025

TUTOR

f,
Ing. Darwin GustavoJaque Puca, MSc.

La Libertad, a los 9 dias del mes de dicicmbre del afio 2025



DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Anthony Cristébal Ascencio Tomalé y Eder Jair Baquerizo Merchén

DECLARAMOS QUE:

El Trabajo de Titulacién, DISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LiNEAS
PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA
ECUAFEED S.A, JAMBELI, SANTA ELENA, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero

Industrial, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de terceros conforme las

citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las referencias o

bibliografias. Consccuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizamos del contenido, veracidad y alcance del

Trabajo de Titulacién referido.

La Libertad, a los 9 dias del mes de diciembre del aiio 2025

AUTORES:

)
7

Ant

f.

ny Cristébal Ascencio Tomald

Eder Jalr Baquerizo Merchiin



AUTORIZACION

Nosotros, Anthony Cristébal Ascencio Tomala y Eder Jair Baquerizo Merchén

Autorizamos a la Universidad Peninsula de Santa Elena la publicacién cn la biblioteca de la
Institucion del Trabajo de Titulacién DISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE
DE LINEAS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA
EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELf, SANTA ELENA, cuyo contcnido, ideas y

criterios son de mi/nuestra exclusiva responsabilidad y total autoria.

La Libertad, a los 9 dias del mes de diciembre del afio 2025

AUTORES:

Vi



CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO

En calidad de tutor del trabajo de investigacion para titulacién del tema “DISENO DE
PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA MEJORA DE LA
EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELI,
SANTA ELENA?” claborado por Anthony Cristébal Ascencio Tomald y Eder Jair

Baquerizo Merchan, egresadas de la carrera de Ingenieria de Industrial, de la Facultad de

Ciencias de la Ingenicria, previo a la obtencién del Titulo de Ingenicro Industrial me permito

declarar que una vez analizado en el sistema anti plagio COMPILATIO, luego de haber

cumplido con los requerimientos exigidos de valoracion, la presente tesis, s¢ encuentra con

un 2% de la valoracién permitida por consiguiente se procede a emitir el presente informe.
p P

Adjunto reporte de similitud.

Atentamente,
‘g: xlumﬁm
UIC ASCENCIO TOMALA ANTHONY
EDER BAQUERIZO MERCHAN
2%

Nombee del documenta: UK ASCENOO TOMALA ANTHONY EDIR Oepositante: DARWAN GUSTAVO JAQUE PUCA
BAQUIRIZO MIRCHAN pat Fecha de depdsito: V122028

1D del & o7 Ul AT <] Tipo de carga: Intertace

TamaAe del documents oripnak 45 M0 fecha de fin de andlisic: V12/200%

r 2 LT A

Ing. Darwin Gusfavo .'laquc Puca, MSc.

<1n Similitudes
(ignorado)

s umlitudesenre

comlias

0% entre s fuontes
mencianadas

& v ldlomas no
reconocidos

In Textos
e

(ignorade)

Nomero de palabras: 26677
NOmero de caracteres: 18840

potencialmente
generados por la tA

Vii



CERTIFICADO DE GRAMATOLOGIA

VALIDACION GRAMATICAL Y ORTOGRAFICA

CERTIFICO

Que, he realizado la revision y correccion del Trabajo de Integracion Curricular para la
obtencion del titulo de Ingeniero Industrial, con el tema: “DISENO DE PROCESOS
MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
PRODUCTIVA EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELI, SANTA ELENA”™.
Ha sido desarrollado por los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial ANTHONY
CRISTOBAL ASCENCIO TOMALA y EDER JAIR BAQUERIZO MERCHAN de

la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Que, el trabajo presenta un dominio formal del lenguaje, con expresion clara, coherencia
discursiva y solidez interpretativa. Asimismo, garantizando su adecuacion a los estandares

académicos y formales requeridos.

Por lo expuesto, se expide el presente certificado para que los interesados lo utilicen ante

las instancias que correspondan.

Atentamente,

Lic. Monica Paredes Castro, M.Sc.
Magister en Educacion Basica
Correo: misabelpl1017(@gmail.com
C.C: 0605353143
Celular: 0969917044

viii



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, quiero agradecer profundamente mis mayores éxitos a Dios por brindarme la
fuerza de seguir luchando por mis objetivos, por llenarme de vigor y vida, por permitirme

cumplir esta anhelada meta que con sabiduria me va llevado a seguiratetaety dia.

A mi madre MercylTomalasiendo la persona que mas importante que confié en mi, ella siendo
mi mayor inspiracion de seguir adelante, que con sacrificio me convirtié en el hombre que soy
ahora, todo lo que he lograd@s por ella. Gracias por darme todo, aconsejarme, ensefiarme

valores e inspirarme a luchar por mis metas.

Mis hermanas y hermano quienes me brindaron ese apoyo emocional para no decaer, donde
con sus palabras de aliento me dieron la fortaleza de que llegaria a cumplir mis objetivos de

vida.

Mi tutor de tesidng. Darwin Jaque Puca y docente que me acompaifiaron en el trascurso de la
carrera por su dedicacion al brindarnos no solo conocimiento académico también el aprendizaje
de la vida, que siempre habra un reto que debemos enfrentar para poder crecer como persona

y como profesional, siendo una guia para llegar a ser un excelente ingeniero industrial.

A Eder Baquerizo que no solo fue mi compafiero de tesis sino mi primer amigo que conoci en
la universidad donde hoy en distamogor el mismo camingor cinco afios hemos estudiado

y trabajado en equipo hasta ultima instancia en nuestro proceso de titulacion.

Mis amigos Paul, hbn, Marlon, Kenneth Jorge,Dayanay demas que he conocido en el
trascurso de la carrera donde comparti risas, trabajos en equipos y sobre recuerdos de cada
anécdota vivida hasta hoy, contar con grandes amistades que siempre fueron leales y donde

cada uno me ensefio algo diferente paramae@mo persona.

Anthony Cristobal Ascencio Tomala



AGRADECIMIENTOS

En primer Il ugar, doy gracias a Dios por | a
agradezcolabarwitnpdaguwas i nvaluable guza y d

proceso
A mi her mosa familia, por su apoyo incondici

A mi compafyeramidgeo tlenstigen?y Adwma@&mesi d asomper so
gui enes compart? durante mi formaci - n uni v

acad®mi cos .

Fi nal ment e, qgauauyondgouse anqou eslel oose nci onan expl 2cit

con un gesto de aliento.

Eder Jair BaquerizoMerchan



op
ma

de

DEDICATORIA

Di os, por permitirme seguir Vvivo y con bue
f2cil que he |l egado a enfrentar, il uminan

S met as.

mi madiTemdppwcyese amor incondicional, por
rme su bendici-n cada momento que sal 2?a de
e |l egar2a a cumplir cada uno de mis obj et
dr er egguaerd?2 a a d2a para poder darnos todo |
mi s hermanos Jazm?2n, Tati ana, Eri ka, Kar e
grarz2a |l egar ser un ingeniero, por preoc.t

r brindarme ese <cari Y0A dre sh esronbarn onso s u npiad oa

spiraci-n de que | os suefos con sacrificio

mis abuelas Teresa y Gloria que se sentir$8§

vida.

mi Kora que, aungue ya no este conmigo Si ¢
arto en mis momentos donde estaba haciend

mpaf2za. A mi smimapsrajanteaedss laBerguiamo ayy egr ar me mi ¢

Uai verBsit dPeéhP nsul a de Santa El ena por abri.i
ortunidad de formarme profesional mente vy
estros que ensefaron con dedicaci-n cada p

I estudi o.

Anthony Cristobal Ascencio Tomala

Xi



DEDICATORIA

A mis queridos padr Merch@gm® Bagmueel zoi mi et @

construido mi vida, su amor incondicional vy
A mis adoradas her manas, Mayer|.i y Amy, qui
motivaci-n y apoyo fraternal fueron mi faro
A mi familia, gue fueron | a base de todo, C
posi bl es gracias a su amor incondicional y a

Gracias por segubkbbhsitapoabmpl quar mea met a.

Eder Jair BaquerizoMerchan

Xii



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. rHdel-Rocio-Balén Ramos, MSc.
DIRECTORA DE CARRERA

\

Q—/Qeg- -Q:&G§ :

f.
Ing. David Alejandro Paredes Aguilar, MSec.
DOCENTE ESPECIALISTA

4
Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca, MSc.
DOCENTE TUTOR

Ing. J'( /”‘E//'” Imrmmi':;'

DOCE

Xiii



ADISENO DE PROCESOS MEDIANTE BALANCE DE LINEAS PARA LA MEJORA DE
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA EMPRESA ECUAFEED S.A, JAMBELI, SANTA
ELENAO

Autor es Ascencio Tomala Anthony Cristobal

BaquerizoMerchanEder Jair

Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque PuU®a.Sc

RESUMEN
El presente estudio desarrollado en | a p
analizar el desempefo del proceso actual y
i ngenier?2a industrial. Partiendo de an marc
posteriormente se realiz- el diagn-stico don
bajo un disefYfo transversal, con caracter?2st

censo de 28 trabajadores utilfiazardCriomdbtarclhme

donde tras un an83pearsadnei rcrmrrledacnfhudeci a

bal ance de | 2neas sobre | a eficiencia. La ev
como di agr aundiaagdea mRaa rlestho ,k awa, c8lculo de efi
( OEE) , Kil bridge y Wester, mapeo de flujo
identificando | i mitaciones <cl ave. Para | a re

dos alsereat ibdahenscse coemol propuesta central,
justificaci-n econ-mica con %nya urmswalder readtc
(VAN) de $2.265,97 con per2o0do de recuperaci
an8lisis comparativo entre | os resultados a
obtenida de ntiigenepo d ad eOE2E0 .Y a dmenjostt & adchel 01 &4 s 2

positivo del redi sefo en | a eficiencia produ

Palabras clavesbalance de lineas, eficiencia productiva, harina de pesdeddio optimizado

Xiv



APROCESS DESIGN THROUGH LINE BALANCE TO IMPROVE PRODUCTION
EFFICIENCY AT ECUAFEED S.A., JAMBELI, SANTA ELENA
Authors: Ascencio Tomala Anthony Cristobal
Baquerizo Mercén Eder Jair

Tutor: Ing. Darwin Gustavo Jaque PudaSc

ABSTRACT
The present study carplisendt ,ouai naetd tthoe aEncaulayfzeee
the current process and formul ate i mprovemen
from a theoretical framework and a detaile
subsequently cguanedt @atuit veusa pgge codaicchn awi tde sa ¢
descriptive and explanatory <characteristics
validated instruments wi tehSgane rcmabakt at sonl pah
confirmed the significant influence of | ine
using techniques and methods such as Pareto

effectiveness (OEE) Weadtceaurl,atVv alnise Ktirldamdmearyf

FIl exSim simulation, identifying key | imitat
alternatives were selected, with | ine balan
economic j udt iafni cdanttiearmn awi r &4 ea nodf ar enteutr np r(elsR

(NPV) of $2,265.97 with a payback period of
analysis was made between the current and pr
of MOA®md an i mprovement hius OEBoofsti4ting th

the redesign on production efficiency.

Keywohh a®e: bal ancing, prodaopti mezetlf desegoy, f

XV



INDICE GENERAL

CERTIFICACION ...ttt ememse ettt smes et nne s ii
APROBACION DEL TUTOR......cuiiiiiieitecteeiesemeee e ete et evssmeesaeane e v
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD. ......cccoveieiteieeeeeceeeeeeeeee e, .
AUTORIZACION ..ottt ettt eennes Vi
CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO.. .. .ottt Vii
CERTIFICADO DE GRAMATOLOGIA.......cooeoveeeeeeeeceeieeeeee e viii
AGRADECIMIENTOS . ...t e e e e e e e eeees X
AGRADECIMIENTOS . ... e e e e e eeees X
DEDICATORIA L e ereea e e e e e e e e Xi
DEDICATORIA L e e eee e e e e e e aeee s Xii
TRIBUNAL DE SUSTENTACION.......ccoiiiveiiecieieeeemre ettt smemae e Xiii
RESUMEN . ... ere e e emee e e e eenens Xiv
ABSTRA CT ettt e et e e e e e s nnmeeaaa s XV
INTRODUGCCION . ...ttt smmee e se s mmne e es e smneees 1
(0 U N SRS 8
MARCO TEORICQ. ......ueiiieieiieiesesieeesieie e eesesesesememse et sesese s esamneend 8
1.1 ReVISION ErariaL.......cuveeiiie e e 8
1.1.1 Paradigma de investigacion cuantitativa..............cccvveeeeeeeeeerennnee 11
1.1.2 Parametros de investigacion cualitativa.............c..cccuvveeeeeeeeeennee. 12
1.1.3 Delineacion de protoCOLO.........c.uuuieiieiiiiiiieeiiiiee e 12

1.2 EStado CONCEPLUAL........uuiiiiiiiiiiiiiii i 13
1.2.1 Balance de [N AS.........ccooiiiiiiiiiieeee e 13
1.2.2 Método de Kilbridge y WESHEI.........ccvvviiiiiiiiiiiieee 14
1.2.3 TiempoS d€ CIClQ.......ccoeiiiiiiiiiieeee e 14
1.2.4 ASIgNaCiON de tar€as........ccuuvieieeeiiiiiiiceeeee e 14
1.2.5 Cuellode botella.........cooooiiiiiiiiieeee e 14
1.2.6 Carga OPEIatiVA.........cccouuuuiiiiirieireeiiiiiiirietieee e ee e e e e s eeesssseeeeeeeeeeeeeeas 14
1.2.7 OEET Overall EQuipment Effectiveness........cccccccceeeiiiiiiccceeeeeeeen. 15

XVi



7 S T =0 ] To I o Yo o 1RSSR 15

1.2.9 Eficiencia ProdUCHIVA.........iiiiiiee e ceeeice e eeeeerene e e 15
1.2.00 PrOCESOS.. ... cciieiiiieeeeeeiiir et e e et mmme e e e e e e e e e e ennnnan 15
3 I =T ] o = 1 16
1.2.12 VSM T Value stream mMapping......cccceeeeeeeeieeiiieiemmieeeeeeeeeeeeseeeennnnnnnn 16
1.2.13 Simulacion digital de ProCeSQOS.......cceeeiiiieeeeeeiiiieeeiee e eeee e, 16
1.3  Descripcion del sistema actual............eeeeeeeiiiiimmniiiieiee e 16
1.3.1 Misidn, vision y objetivo de la empresa Ecuafeed S.A................... 17
1.3.2 IMISION e 17
L1.3.3  VISION ...ttt e e s e ————— 17
1.3.4  ODBJEUVO.....uiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e 17
1.3.5 Descripcion del proceso de producCiOn...............uvvvvereveeemrevrrvennnnne. 17
1.3.6 Harina de pescado para alimentacion acuicala....................cceeee... 17
1.3.7 MDA 08 PrOCESOS......ccouueuirrririreeeienniiireberrseeeeeeeeeeeeesememseeeeeeeaeeeeeas 18
1.3.8 FlUJOGramMa......ccooiiiiiiiiiiiiieeee e eeeea e e e as 19
1.3.9 Personal de la empPreSa......ccccoeeiiiiiiiiiiccce e 20

1.3.10 Caracterizacion técnica de la produccion de la harina de pescad@1

1.3.11 Recepcion de materia Primal.......c.eeoecvveeeieeeaceeeeeiiieeee e e e 21
R I o T | - TSRS 21
1.3.13 DESAQUE. ... i iitii ettt eeeee e 22

IR B0 e = 0 7= o o [T 22
1.3.15 Etapa de decantaciOn..............oooovviiiiieemeeiiieeeeeeeee e 22
R IR Y=To= To [0 I (i W 22
1.3.17 MOKENAA. ... et ee e e e e e e e e e ean 22
RS 0 R O 1[0 [ {0 L F R STRPP 22
1.3.19 ENSACAUO........cceei i i eiiieeee e et cee s e e e e e e ean 23
1.3.20 Almacenamiento de Narina...............uueuuiiiiiiceeeeiiiiiieee e 23
2.2.1 DISHIDUCION......coiii e e e e e e e e e e e 23
CAPITULO Il 1ttt et eenmss st emne e 24
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMAL........ccoovieieiteeeeeeeee et eene e, 24
2.1  Métodos de INVestigaciQn...............oooveiviiiieemeeeeeeeeeeeeee e 24
2.1.1 Enfoque de la investigacCiOn................uuuuiiiiicccreeeeeiiieeee e 24

XVii



2.1.2 Disefio de la investigaciOn..............cccevvvviiiieeee e e 24

2.2 Tipo de iINVESHIGACION.........ccceeeiiieieeeeeeee e e 25
2.2.1 Investigacion deSCrPLIVA.............uuvuuuiiiiis i e e e e e e e aneenas 25
2.2.2 Investigacion eXpliCatiVa..............uuuuuuiiiieiieeeeriiiiiiee e e e e e e e e e e e aeeenas 25
2.2.3 Procedimiento metodolOgiCO. .......uveiiiiiieeeeeieiieeeiie e eeeeeaees 26

2.3 Censo poblacional..............eiiiiiii e 27

2.4  Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de.datas.............. 28
2.4.1 Método recoleccion de datQS.......ccccceveeeeeeiiiiieccieeeee e 28
2.4.2 Teécnicas de recoleccion de datQS......ccccccvveeeeiiiiecceiieeeeeeeeeeeee 28
2.4.3 Instrumentos de recoleccion de 10S datos............eeevvvvivieeceviveeennen. 29
2.4.4 Procedimiento para la recoleccion de datos.............ccceeeevieeeeeennn. 30
2.4.5 Variables de eStudiQ..........cccccuuuiiiiiiiimemiiiiiiiiie s 31
2.4.6 Operacionalizacion de las variables..............ccccevvveee i, 32
2.4.7 Validez de iNStrumentO..........cooveiiiiiiiiiiiieee e e 35
2.4.8 Resultados de validaciOn.............cuuvviiiiiicceceiiieeeeeeeee e 35
2.4.9 Medicién de confiabilidad............cceevviiiiiiiiceeiie e 35
2.4.10 ANAliSiS de la BNCUESLIA.......cuviiiiiiiiiiiee ettt ammn e 36
2.4.11 Verificacion de la hipOtesis. ........ccuveeiiieiiieeeiieeee e 39
2.4.12 Comprobacion de hipOtesSiS........ccuuvviiieiiiieeeieie e 40

2.5 Diagnoéstico de la situacidon problematica............cccceeviiiieemiiiieeeeennne 41
2.5.1 Situacion actual de la empreSa..........occvveeeeeeeiicce e 41
2.5.2 Tabla de 0bServaciQn............ccccooeeeiiiicee e 41
2.5.3 Diagrama de flujo de proCesaQ............ccccuurririmimemniiiiiiiiiiiiieeeeeee e 42

2.5.5 Perspectiva de las actividades del proceso de harina de pescadai4

2.5.6 Aplicacién para resolucion del problema..............ccooeeeiiiieee e 46
2.5.7 Tabla de frecuencia de desperdiCiQs............uuueereeirieemvireeeeeeeeeeeenss a7
2.5.8 Diagrama de Pareto de los defectos principales...............ccvvvueeens 48
2.5.9 Diagrama de causay efeCl.........cccovviiiiiiiiieeen e 49
2.5.10 Andlisis de la causeaiz identificada...........cccccvveeiiiiiieeciiiiiiiieeeee, 52
2.5.11 Factores por CONSIAEIAL..........uiiieiiiiiii i ceeeie e e e e e et e 52
2.5.12 Porcentaje actual de rendimiento de la hatina...................ccoeeee.. 53
2.5.13 Produccion actual mensual de harina..........cccccccvvevieeciiiiiinnennenn. 54



2.5.14 Tasa actual de produccion de harina de pescado................ceeeeeeees 55
2.5.15 Takt time actual de harina...............ccuvviiiieemriiiiie e 55

2.5.16 Funcionamiento actual de los equipos de la produccion de harina de
pescado 56

2.5.17 Eficiencia total de los equipos actual harina de pescado............... 58
2.5.18 Proceso actual del balance de linea con la harina de pescada....59
2.5.19 Método heuristico actual Kilbridge y Wester de harina de pescad60
2.5.20 Mapeo de la cadena de valor actual...............cceevvvimemeeeeeeiieeeeeiinnn, 6l

2.5.21 Construccion del mapa de flujo de valor actual de la produccion de harina
de pescado 62

2.5.22 Modelo en FlexSim actual del proceso de harina de pescado......63

2.5.23 Diagrama hombrenaquina del proceso de harina de pescado....... 63

CAPTTULO Il oottt 65
DISENO DEL PROCESO OPTIMIZADO (MODELO TBE)........ccccceeveverrenenn 65
3.1  Alternativas de SOIUCIAN............oeeiiiiiiiiiieeniiee e eeeeee s 65
3.2 Implementacion de la PropPUESIA.............uviiieiiiiceeeieee e 66
3.2.1 Propuestade lademanda...............ccceeviiieemiiiiiii e 66

3.2.2 Estudio de tiempo propuesto en el proceso de harina de pescad®7
3.2.3 Diagrama de flujo propuesto del proceso de harina de pescado...67
3.2.4 Diagrama de recorrido propuesto.............coevevvurrimemeeeeeeeeeeeeinennnanans 68

3.2.5 Propuesta de mejora de las restricciones de produccion de la harina de
pescado 69

3.2.6 Calculo de la produccién mensual de harina de pescado.............. 71
3.2.7 Tasa de produccion propuesto de harina de pescado................... 71
3.2.8 Takt time propuesto de harina............cccooeeiiiiiceeiiiiiiiiie e 72

3.2.9 Propuesta de la eficiencia general de los equipos de la harina de pescado.
73

3.2.10 Resolucion de la eficiencia general de los equipos harina de pes@ddo
3.2.11 Proceso propuesto del balance de linea con la harina de pescad@4
3.2.12 Realizacion del método heuristico Kilbridge y Wester propuesto..76
3.2.13 Mapeo de la cadena de valor propuesta.............cccceeveeeeneeeeneeceeennd 7

3.2.14 Construccion del mapa de flujo de valor propuesto de la produccion de
harina de PESCAUO.........oouuiii i 78

3.2.15 Modelo propuesto en FlexSim proceso de harina de pescada......79

XiX



3.3 JUSHIfICACION ECONOIMICA. .. .c. e et eeeee e 79

3.4 Justificacion ambiENTal.........ccuveeniie e 82
35 JUSHIfICACION SOCIAL... ... 82
3.6 ANAlISIS COMPAratiVO..........ccceeeeiiieeiiiiiieeee e e 82

3.6.1 Porcentaje actual y propuesto de la OEE de la produccion de harina de
pescado 83

3.6.2 Resolucion de estudio de tiemMpPO...........ceeeeriiiiiiieeriieee e 84
3.6.3 Estudio final de proceso de harina de pescado............cccccceeeeemeee. 85
3.6.4 Resultados del balance de lINea..............eeeeeeiiiiimmniiiiieee e 85

3.6.5 Balance de linea en la produccion de harina de pescado.actual...85

3.6.6 Balance de linea en la produccion de harina de pescado propues36

3.7  Planning de CoNtrol..........cccoooeiiiiiiiiiieeei e 38
DISCUSIONES. ......ouoiiitieeieteee e eieeee e tetee ettt snass st tess s tese s s semnmssesenns 90
LIMITACIONES .....ooveviveteeeeeeteeeesseeeee s es et en st essmnss s s aens s sanse s et eenmnees 91
FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION. .......coviiieieieeeeeteeeee e 92
(070 N [@1 I LT[0 ] V] =TRSO 93
RECOMENDACIONES........cooviiitieeeeteee e eeeeee e e st ennas e ensaesen e eenn e 94
BIBLIOGRAFIA ..ottt eeee et vemnae e 95
ANEXOS ..ottt eee et eeee et ee st e et vanee s es e et s s s et esseeeeesemnastene s sennens 105

XX



INDICE DE TABLAS

Tablal. EStUdIOS reVISAUOS.......c.oiiuiiiiiieeiiieeeieee et rmees e e 9
Tabla 2. Casos de técnicas de recoleccion de datos..............ccvvvieeeeeeeennne 11
Tabla 3. Parametros de la investigacion..............ooovvvviviieemeeieeceeeeeenn 12
Tabla 4. EQUIpo ColaboratiVa...............uuuuueiiiiiiieeeiicr e eeer e 21
Tabla5. Censo poblacional.............ooooiiiiiiiiicii e 27
Tabla 6. Etapas para la recoleccidon de datos...........cccceeeeeeiiiccceieeeee e, 30
Tabla 7. Operacionalizacion de variable independiente..................cc.vveeeee.e. 33
Tabla 8. Operacionalizacion de variable dependiente...............ccc.occueeeneee. 34
Tabla 9. Resultados de la validacion..............ccccooiiiimeriiiiee e 35
Tabla 10. Resultados obtenidos del software SPSS Statistics...................... 36
Tabla 11. Andlisis de l0s puntos MAs CritiCQS...........ccovvvviiiiiiieemee e, 38

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

39
Tabla 13. Comprobacion de la hipOtesis..........veveeiiiiii i ccccccciee e 40
Tabla 14. Tabla de observaciones de los procesos de harina pescado........ 42

Tabla 15. Calificacion de actividades en el proceso de harina de pescado..45

Tabla 16. Situacion de la empresa observada.............cccuvveeiiiecciiiiiiiiieee e 46
Tabla 17. Situacion de la empresa observada.............cccvveviieecceiiiiiiieeee e 47
Tabla 18. Ponderacion de las causas identificadas.............ccoocvviieeeceenennns 50
Tabla 19. Factores esenciales para las formulaciones..............cccovvveeeeeeenn. 52
Tabla 20. Diagnostico de la demanda (3 MESES)......uuuviiiiiiiiiiiiieenieieeeeeeeeenn 53
Tabla 21. Métrica de calificacion de la OEE..............cccocoiiviieemneiiieiieee 57
Tabla 22. Tareas de procedencia de la harina de pescada...................uuce... 59

Tabla 23. Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de peséado.
Tabla 24. Comparacion de las dos alternativas............ccccooeeeeieceeiiiiiceeeennn. 65

Tabla 25. Demanda PropUESTA.........covvuiiiiiiiiiiieemeeie e rnmr e 66

XXi



Tabla 26.

operadores.

Tabla 27.

Tabla 28.

propuesto.

Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.

Tabla 34.

Ficha de observacion del proceso de harina de pescado con sus
67

Tareas de procedencia propuesto de harina de pescado.............. 75

Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de pescado.
76

Analisis de factibilidad tECNICA.............eevieeiiiiiiieerieeee e 80
Flujo de caja aCtual............ccooeeiiiiiiiiieeee e 381
Porcentajes de OEE actual y propuesto (harina de pescado)......83
Estudio de tiempo en el proceso de harina de pescada................ 85
Andlisis actual del balance de lineas (harina de pescado)........... 85

Andlisis propuesto del balance de lineas (harina de pescada)......86

XXii



CNDI CEHFI@LERAS

Figura 1. Descripcion esquematica del procedimiento de seleccidn....................... 10
Figura 2. Protocolo de iNVESHIGACION...........uuuiiiiee e e e e reee e e e e aaaes 13
Figura 3. Mapa de procesos de la empresa Ecuafeed.S.A...........cccovvvvvieeeee e 19
Figura 4. Flujograma de la linea de produccién de harina de pescado................... 20
Figura 5. Tipo de INVESHQACION.......coiiiiiiiiiiiiee ettt e e 26
Figura 6. Fases del plan de evaluacCiOn............cccoeeeeiiieeeiiiiic e 26
Figura 7. Plan de recoleccion de datOS........ccoeeeiiiieeeiiiieeeiiiiie e eeeeeeeeee e 28
Figura 8. Técnicas de recoleccion de datOs..........ccccoviuiiiiieeeiiiee e 29
Figura 9. Resultados de las eNCUESTAS...........oovieiiiiiieeee e 37

Figura 10. Modelado en el programa FlexSim del proceso actual de harina de pé&sado.

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

pescado. 79
Figura 12. Comparacién actual y propuesto de la OEE (harina de pescado)........ 83
Figura 13. Comparacion actual y propuesto de la eficiencia (harina de pescado)84

Figura 14. Comparacion de la eficiencia productiva (harina de pescado)............. 87

XXiii



INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 1.  Diagrama de flujo de proceso actual de harina de pescado.............. 43
Diagrama 2.  Diagrama de recorrido del area de produccion actual...................... 44
Diagrama 3.  Defectos en el area de producCiOn..............ueeeeeeiiicemniiiiieeeee e 48
Diagrama 4.  Diagrama de ISNIKQWa.............c...eveeiiiiiieemiiiiiiiiiieieeeeeeee e . A9
Diagrama 5.  Diagrama de procedencia del proceso de harina de pescado.......... 60
Diagrama 6. VSM de la produccidn de harina de pescadQ.............ccceevvvvieeeeeenennn. 62
Diagrama 7.  Diagrama hombremaquina (proceso de ensacada).................c..eee. 64

Diagrama 8.  Diagrama de flujo de proceso propuesto de harina de pescado........ 68
Diagrama 9.  Diagrama de recorrido propuesto del area de produccion................. 69
Diagrama 10. Diagrama de procedencia del proceso de harina de pescado prapuésto.

Diagrama 11. Mapeo del flujo de valor de la produccion de harina de pescado propuesto.
78

Diagrama 12. Planning de CONtrol..........ccooiiiieie e eeeeeeeeeeeeeeee e 89

XXV



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

Anexo 9.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.

Anexo 13.

Anexo 14.

Anexo 15.

Anexo 16.

INDICE DE ANEXOS

Documentos mas citados a nivel mundial..............cccvvvvvieemriiiiiiiiiieee. 105
PaiSES MAS CItAU0S.......ccviiiiiiiiiei e 106
NUbe de Palabras...........oooi i 106
Red de coocurrencia de las palabras claves.............ccccoviieeeeiiiinnnnnee. 107
ANAlISIS DIDIIOMETIICO......ciiiiiiiiiei e 107
ViSita @ la EMPIESaA.......cccoiiiiiiieeeeeeeee et 113
TOMA A HIEMIPOS . ...ttt e e e e e e e e ammr et e e e e e e e e e e e e e e 114
Retencion de eNSACAUO.............cuiiii it eee e 114
Entrevista para la encuesta de preguntas.............cccccevvvimeeeeeeeeeeeeeennnnnnnns 115
Ficha de validacion de experto.l.............oouuuvviveiiiccreeeeeeeiniieee e 116
Ficha de validacion de eXperto.2..........ccuuueviieeiiiiieeeniiieieee e 117
Ficha de validacion de eXperto.3..........ccuuuiiieeeiiiiieeeiiiie e 118
Ficha de validacion de experto.4............ooouvuuiiveuiireeeeeeereiieeee e 119
Ficha de validacion de experto.b............ooouvuviiviiiiccreeeeeeeee e 120
Firma de fichas de validacion por eXpertQs...........ccccceeeveieemiieieeeeeenns 121
Resultados de 18S ENCUESLAS...........cviiiiiiiiii e 122

XXV



INTRODUCCION

El bal ance de | 2neas es una t®cnica de i
uni forme | as operaciones entre estaciones d
Yél maz,s(e2®p0)i ca mediante | a asignaci-n equi l
de ciclo se mantenga uniforme y que,endthguna
met odol og2a se integra dentro de pr8cticas ¢
automotriz y el apameead ac 0 mo adamgpht aql B edddesmimb a |
|l oggwae | a secuencia operativa sea ordenada
( MorSadahi., 2023)

En M®xilas plantas de procesamiento del se
mant ener una eficiedebadpradt®mhtaaesonepenta
infraestructurales dificul tant aslo sctoenRo® r-i enndiivceal
R2o0os, , (®Rra2hll)em8ti ca se manifiesta a trav®s d
manual es y de wuna idmp liennde nctaadcoir-ens ddieni d eaadeam e
restricciones permite establecer | 2neas de
promover pr8cticas que permitdgmMHaagragdv ed had . m

Ecuador destaca por su | iderazgo en pesca
i nternacional mente por avanzar en ordenami
monitoreo Yy Zamb tCaannopboivleirddaed ,etrz canljppess qu20asg) con
Mansa, emplean dei maamaa dmphgealtAn &l idsei < ad @ dRae
y Puntos Cr 2 HAC&EOrdgea ndoznatcrio-ln) I nter n S&Oonal

90Pclonf orme a Lodwefdlradeap@iesar( @23 uso de ¢

a

adopci -n de indicadores de rendi miento t



reducci -n de tiempos es reducida | o que |1 mpi

procesos productivos.

Es conveni equeen nean cad nopnraers @ mp € aeanh dlead cSo m\u n &

Jambel ? presenta una planta con desequilibr
prensado Casseoa¢@®@8P&8) en su investigaed - n (gl
monitoreada con indi®@EdBdoer®EBtiti®uinda a&abasqEramot ®c
i mpide estabilizar el fliupmpr @pdwdtuicvosvy.o y red

E I presente estudio propone el redisefo

aplicando | a t®cneocaetdepbakasoe ddetlehtemgpd sede
m®t odo de Kilbridge y WestlRer mpamiaentaags edomd r
l a mejora y evalwuaci- -n dtedlArkelsamphpafaeds @l d -
acciones buscan reducir tiempos de espera,

productividad sin incrementar | os costos fi]

Para validar | os disefos propuest,estase a
herr ami eeptrae vp esrumilti zar di stintos escenari os
real Aleiguk ht ar ,as¢2022al)propuesta se basa en
ingenier2a industrial, pretendiendo aportar

|l a sostenibilidad operativa de | a industria

Planteamiento del problema

A nivel gl obal, |l a producci-n de harina d
creci miento en acuicultura siendo util i zad:
el aboraci-n de alimentos destinadosoalald®omssu
niveles de producci - -n en pa2ses harmrawpletosetc oa
(20,2d809nde adoptan m®t odos de i ngenier?2a i n



reorganizaci-n dell édnj] magdefoamatowniicreegs-trad? st i
tiempos, a trav®s de eso a trav®s de estos m
estaciones de trabajo dentro de | as industri

bal anceo en d2ast drfenreashbU$xcdorme daestul alados2022)

En Lati noam®AY &3aiacucnh aa retté rauld o@ a2 @22 luna r e
l'iteraria en PerY pmoponifacdoarangmphemanpanmra
pescado deoermmi empos de cieanpd/&dve dpgs@ce® o udvon
|l os procesos cr d3tieened cd@n sdieg uli. elrbd ani ue/nc a&jl a, ¢
cual ccaamz 20 .eImpl eando HEotralmi PmoasctSTREy Mai nt
(Pl ani ficar, Ha)PedrVA, Veneijfoircaanrd,o Acotsu atri e mpos d:

y aumentando | a prdductividad total de un 89

En Ecuador un antl d&8s| &ueuala IrLid caamdboa , d o n2d0e2 2s) e
emplimet odsel dgt andareibzad cain-cre Y 2 ne a, para el di
di agramas de fl uj o, di agrama de ans8lisis de
probl emas en | aOkane¥di dmaprpldasceahnm®Pt (62060203
basados en resultados num®ricos y tiempos de
en el cual el model o de simulaci-n se empl e-

di stintos escenariosl geseipdedéni psesentarse

A nivel organi zacional, l as industrias pr
de Santa EIl ena, particubauwmenacdo eaan | laa emmpmeer
donde identific- un desbalance ya que el f1l uj

| as operaciones ya que algunas estaciones ac
actividad, | o que indica una,disstwuialcucin- gquee

por | a ausenci asidned iecsatduido®ebslyler t a mimpot as de |



industrial gue mejoren ey eli vreilt ,fan de terfdlcaje

operaciones.

Por otro | addq2MBw)flaehma ueti nailleat rghaci An d

con el m®t odo OEE, mediante el cual se | ogr -
harina destpeseadbtuvo a partir del ans8lisis
de mejora que redujo el tiempo total de proc

6 % atribuido a una mayor e dtaathialrii dheaap adyea perstc

gue este resultado se obserwr muddloambte Dsi ™®

c 0 mlo ce se | soFtwagemues herramienta que perm
comportamiento de | os equi pos ¢theprloasepsomamtel vy
fin de visualiaeanrehtnapraplubasempyesaa2hacia un
mer c.ad

Formulaci-n del problema de investigaci - -n

aC- mo iedfldiysefomeei phwoeesbes de | 2neas en

eficiencia productiva en | a empresa Ecuafeed

Justificaciéon de la investigacion

La investigaci-n aborda | a necesidad de
producci -n de hBcuaBedd, pedescdeonenexi ste un
detalle gu® herramientas de ingenierza indus
se utiliza el bal ance de | 2neas como metodo
tareas ceanotnrees edset at r abaj o, se disminuyen tiem
se fortalecen accionesnu@r i ebnsttaad aspla claadz i me |
optimizar l a producci - -n vy, de manera parale

esperas y reprocesos, el objetivo es que | a



permita elevar su desempefo y que otras empr

de aplicaci-n para avanzar en | a mejora de s

La investigaci-n tambi®n se justifica des:s
i ndustrial ya que integra herramientas propi
de tiempo, OEE y simulaci-n meddeanltoes Fd ueeISlia
botella vy | os persieadost ®icmprcaducstei vaopsl i can &
sistem8tico del flujo operativo que facilit
propuestas basadas en i ndrirenmtcan narbpkahef il ois;
operativo y a | as 8reas de producci-n de | a
gue incrementen | a eficiencia productiva del

para estudiantedusprobasedonesaceéei vidades si mi

referencia metodol  -gica para proyectos futur

Objetivos
Objetivo general
Di sefar procesos mediante balance de | 2ne

en | a empresa Ecuafeed S. A, Jambel 2, Santa E

Objetivos especificos

T Argument ar un marco te-rico a partir de

sustento del bal ance de | 2nea y su aplica
1 Diagnosticar un marco metodol -gico media
para el an8lisis de | a eficiencia product

T Pesehtoar resul tados obtenidos medi ante el

eficiencia productiva en | a empresa Ecuaf



Al cance

El estudio se centr:.- exclusivamente en el
dentro de | a planta de Ecuafeed S. A., abarce
el ensacado del producto final ,| eestpeumtngd ida
se concentran | os mayores retrasos operatiyv
acumul aci -n de trabaj oevyal ¥iae nyp ose | oprradsp cegm d |
di stribuci-n de actividadee ,hk| aes ¢efsltugcoi odnee so pde

hardemapescado

Antecedentes investigativos

El aNathngr et mekabn@g2028¢stigaci -n cualitatdi
por | a fundaci-n de ciencia sociales en Chin
flujo mixto, d ondreYanacgpreon € 8t aciophn e snidart eabaj c
de inactividad y minimizar el costo de desmo
correspondiendo a maqui nas, mej orando el en
propuesto en3um®m ¥4 93 8%,% FZ2spectivamente al
algoritmos siendo superior en t®r minos de di

hacia un -ptsitma@.o m§s

De est eOumohaod, et eal .s,u (i2w2eX)t i gaci - n r eal
muestra un estudio de trabajo a trav®s de su
mej orar | a productividad del envasado de har
2000 sacos ab s tdr ar, lpaar & a ldiedre z del proyecto
cronometraje, adems§s de an$IPISSi se ded mda tfa sc
productividad de 60 d2as antes y despu®s, e\

20 % antes @aeiswm.i mpl ement



Por ot rEas pp amaratt @es Caem anma,ar{26a@4d public
especial mente en empresa productoras de mar.
|l as demoras de | a ejecuci-n de | os procesos
retrasos e | nceomtffos,mi dapaldiecsamrdo cflactores di a

di agrama de procesos Qque propone como accio

producci-n de cajas y pallets teniendo una
reconocer | a meoersi dB8thade denah menos 598 m,
garanti zo un ahorro en el tiempo de despacho

Final ment eAl IMRiy&au &ma et 1 &210.240) su investiga

enfoque cuantdimt estwd] oi @@ una industria de h
centr8ndose en mejorar | a eficiencia en | a e
eficiencia general de | o0os eqguapwsconhambi ®hns
el tiempo de cambio de herramientas y format

En t®rminos generales el us odidelc oimopd irceasduc
su i mpl ednemdtaiceerhpno t otal se reduj,0edmdlddl4. 1
eficacia y su gran impacto en | a optimizaci
producci -n diaria de piezas por este motivo
al canzando% acse oeils P®BNi36Ii | i dad en | a m8qui na



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Revision literaria

La revisi-n |iteraria es un proceso de i
an8lisis de art2culos publicados sobre un te
para garantizar | as pautas qgudeuayuda Carcenmtoe
Adem8s, sefala el inter®s critico en investi
establ eciendo un aporte i mportante a mi pr oy
|l a eficiencia productiva al estudio de ingen

SegWMant er o(l 220 22&) raédvi si - n se organiza a pa

incluye 21 tipos formales, identificados med
ScienceDirect y Scopus, en dichas bases se 1
l a si stemdBrinatai va, de alcance, cr2tica, i nt
categor2as | as que permiten seleccionar el
prop-sito investigativo.

E I proceso de investigaci-n integra un e
progr@maidenti ficando as?2 | osddadcanasc acma rles proe

Reyes Sorianscstet pabgpramae@agudi car | 2neas en

| ps8gimBase conoci das 1 ndagvaamrrdo bd ee se sctaer bredsdha alda
de | 2nea y dseu nieejpoernad eenncilaas i ndustrias naci o

El documento m8s citado a nivel gl obal fou
Transactions on Mobile Computing, con 67 <cit

Zhang Y (2024) en -Ronthedn a&tse danMa rCofmpYaetneri g ¢



(2024) en Applied Energy con 44 <citas. Est os
8reas, sirviendo de base ¢ercontaapgas alecarnele st
rectificaci-n de | a i nvemay graecsd - 0 tsaeckiad me sq uc
China con un total de 1.6 gwearmr elspohifai ean el
e lIltalia c®wh, 5dientdasa$¢3d3. §ue | a investigaci

tem8{Anego 2)

Con respecto a |l a importancia de reconoc:
investigaci-n con | as palabras de mayor t ama
en el (Anexo 3), adems§s, se r efcll ajvae su ma sisretm
machi neso, Abal ancingo, Aefficiencyo entre o
conectados y muestren una inter sRarca -enl ccans d
estudio se recopil - datud osnedeqndarrifaoxoson cbeé
informaciones m8s relevantes a trav®s de | o
inaccesibles, t2tulos de fuente no relaciona
Tabla 1. Estudios revisados

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

Total 30445 30372 53 100 %

Nota Elaborado por los autores.



Luego de haber aplicado | os criterios de

53 art2culos cient2ficos publicados, .lgaue cum
revisi-n |iteraria centrada en | as bases net
PRI SMAincluyendo bYWsqueda exhaustiva, evalu
cualitativa de | a informaci - -n.

Figura 1. Descripcion esquematica del procedimiento de seleccion

identificacion de estudios a traves de bases de datos y registros

)

Q Registros identificados (n= 27 ), Registro identificados ( n=26)
o Scopus (n=12 ) y gistro i en R ys de forma
= ScienciDirect (n= 15) (n=10)
§ Pudmed ( n=186)
) Eliminados tras leer
Titulo (n=9 )
g Registros citados
= (n=37 )
Duplicados eliminados
(n=7 )
9 s para su ol
S Sl L Excluidos tras leer el resumen:
E Por estudiar aversion al riesgo y no a las perdidas
(=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.Elaborado por los autores.

Dentro de |l os criterios m8s relevantes (
encontraron 53 art2culos <cient2ficos, post e
criterios estrictos eliminandae20a2AtdJ2emmBlsqgs qqlee
est®n asociado al tema de estudio con el cam

10



en idioma ingl ®s y espafol, dando como resul
|l os criterios etstadp e Weisa deei ac,amd tdoattia? bc-ug iocsa

cl aves ccounmplloesn obhjneteistdegladcgredmaont c @leXen el

En | os art2cul os revi sados para el estu
mej oramiento en | a eficiencia productiva en
met odol og?2a para | aersgédel adepiendeda ed atend oqglu

real i za cada Tanbvlehsetsitgpaa@in: 1 .osEme@taados y t ®cni

presente, donde se han aplicada herramientas

1.1.1 Paradigma de investigacion cuantitativa

E I an8lisis de | as combinaciones de m®t o
mej orar |l a eficiencia productiva a partir
encontrados en |,ore TalxltZprcaid aietteal € at 4 faisc oc o mb i
t ®cni cas usadas en el estudio presentado con
Tabla 2. Casos de técnicate recoleccién 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 | a freé&uémcicambbeina2® - n de heur2sticas
m8wtili zada en el estudio revisado considera
al bal ance de | 2nea, especificando | os par 8§

eficiencia pr dductdevna8scocnombn naddas donde est
permitiendo as? encontrar una optimizaci - -n |

busquen a tomar deci siones.

11



1.1.2 Parametros de investigacion cualitativa

Es fundamental tener en cuenta que | a rec
cualitativos donde se abarca el t eTasb Bdhe Db al
correspondiendo un casnovmeieo ¢ pseseyn @@ pombe

combinaci ones.

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

Nota.Elaborado por los autores

La combinaci -n de t®cnicas de recdlécci
est dei d iesmpSoat i | | zad%, edi wmo 2xe,] opar miat f onc
investigaci - n, considerando | as <combinaci on
enfoque relacionado al bal ance de | 2nea.

1.1.3 Delineacién de protocolo

Medi ante una revisi-n exhaustiva vy el ma [
m®t odos y herramientas wutilizadas por |l a inv
de | 2nea y su mejor2a en | a efueatiaaprodudctt
se utiliza para dirigir | as directrices del
de hip-tesis. adem8s, el enfoque cualitativec
al mejoramiento dea.la eficiencia producti

En Hgwase presenta el protocolo de inve
bal ance de | 2nea considerando | os diferentes

12



|l a probl em8tica, paradigma de | a investigaci

de t®cnicas y soluci-n propuest a.
. . . L.
Figura 2. Protocolo de investigaon.
NIVEL 5 NIVEL 6
NIVEL2 NIVEL 3 ¢
TR T AL HERRAMIENTAS SOLUCION
AL DELA RECOLECCION
PROBLEMATICA INVESTIGACION DE DATOS
—
HEURISTIGA DE
— KILBRIDGE Y
ENTREVISTAETV) f—— | WESTER
ETV= 0D
CUANTITATIVO
EFICIENGIA
OBSERVACION S PRODUCTIVA (" DISENO DE UN
DIRECTA PROGESO
OD+ECT . MEDIANTE
e N BALANGE DE LINEA
APLICACION DEL _
BALANGE DE LINEA . OEE
¥ 5U MEJORA EN r—
LA EFIGIENGIA P
PRODUCTIVA EN ENGUESTA(ECT) ~— | T
INDUSTRIA DE — T
vkl CUALITATIVO SOFWARE FLEXSIM
S - —— -
ESTUDIO DE
TIEMPO P —
\ EDT vsM
Y |
N A - |

Nota.Elaborado por los autores

Este presente estudio adopta un enfoque

eficiencia y maximizando | a eficiencia prodt
basadas en datos obteni dos, por esta raz-n
satisfactorio de | a ppeemd esciuaoi dre adde owsa da
bal ance de | 2nea.

1.2 Estado conceptual

1.2.1 Balance de lineas

E I bal ance de | 2nea de |l a producci - -n es
tiempos de trabajo distribuyendo | as activid
s e maneje de forma codedpnadacgi fhpyida kass
equilibradas | as | 2neas se aprovechan | os r
tareas, dando a conocer | os cuell os de bot el

13



empresas mejoren constantemente gGDvVvendees &S

Dewa, .2022)

1.2.2 Método de Kilbridge y Wester

Este m®todo se wutiliza para asignar tare
mi ni mice el tiempo de ciclo y se optimice | a
de este enfogque demuestra efectiwnvedwaacienn | da

tiempos de inactividadeénk!| &@sArls2lmeaaayade 200239

1.2.3 Tiempos de ciclo

ElI tiempo de ciclo, conocido tambi ®n c¢como
desde el comienzo hasta | a finalizaci-n de wu
proyectos de software o trabajmomsi ara mioenrstta ur

eficiente, disminuye desperdicios y optimiza
1.2.4 Asignacién de tareas

La asignaci-n de tareas se refiere a | a a
dentro de un sistema de producci-n en donde
sistem8tica para optimizar gIKifm & Kidne t2r02i89
1.2.5 Cuello de botella

Un cuell o de botella se puede definir con
sistema que | imita su capacidad para alcanza

de procesos y afectando (eZa ndobersaennop eefto ag e n, e r2a0l.

1.2.6 Carga operativa

Seg®/enl i k & Ar sllankcayraga(2@23)ati va constituy

en | a gesti-n de sistemas productivos, enfoc

14



| aborales entre | as diferentes unidades de t
inactividad y | ograr un balance --ptimo en | ¢

eficiencia operacional del sistema de manuf a

1.2.7 OEE T Overall Equipment Effectiveness

E I OEE combina tres dimensiones disponibi
medi da para evalwuar | a efectividad operati va
|l a proporci-n de tiempo programadoneao k& g
identificaci-n de oportuni dédesgdet.majoraz2éer

1.2.8 Tiempo ocio

ElI tiempo ocio es el perz2odo fuera de | a
y ment al del trabajador, gue iinci(dReosairi ect

Rodr2guez &. Santos, 2023)

1.2.9 Eficiencia productiva

La eficiencia productiva se alcanza cuand
cantidad posible de insumos en relaci-n con

rendi miento posible (cGuwi lllosiDepamactPamcdrir sp2a?l

1.2.10 Proces®

Un proceso consiste en una serie de actiyv
productivos en bienes Yy servicios, durant e
combinan con | a intervenci-n de plads cppuanrpdadamrag

| a demMWegtar ei cher, 2020)

15



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 ddRdieatesun
et al., 2023)

1.2.12VSM i Value stream mapping
Val ue Stream Mapping es una t®cnica de di
centra en | as operaciones internas de una or

|l os al macenes de materias pri mag]! h &sMaa d9enl pu

Garcia et al., 2021)

1.2.13 Simulacion digital de procesos

Se refiere a | a representaci-n virtual d e
analizar su desempefo, identificar i mitac

i mpl ementar cambi ¢ Me r dSocald g ucepeor aecti -an .r,e al02 2)

1.3 Descripcion del sistema actual

La empresa Ecuafeed S. A., ubi cada en | a

provincia de Sant a El ena c-dpn04l6a8s1 84 -6 BB A A

80.714611), fue fundada el 18 de enero de 1¢
i niscioperaba con un sistema artesanal qgue de
cumplir con | os objetivos de producci-n de |

Actual ment e, |l a planta ha incorporado pr
maquinaria industrial |l os cuales permiten wu
pescado, |l as actividades productivasa ske des

turnos rotativos: |[j2860&G&dy matmwadaandadet Or7ma8 0i

continuidad operativa hasta finalizar el I o

16



inspecciones en | aboratorio para verificar |

al macenamiento, transporte y exportaci:-n.

1.3.1 Mision, vision y objetivo de la empresa Ecuafee8.A

1.3.2 Mision

Somos una empresa industri @loimeracdca attedic a

hari na oe npeasccadstpt i @né elnd O reguaitbgriadamrsasaci e n

| os8§exi gemtges si t os de pneuressotnraol cclaipeanctiet ad o, C
medi o ambiente y as?2 como | a mejora continua
1.3.3 Vision

Ecuafeed S. A., trabaja de forma responsa
el aboraci-n de harina de pescado, poni endo
constante de nuestros productos, tanto tecno

1.3.4 Objetivo

Liderar el mer cado naci onal e i nternaci
medi ant e el uso de t ®cni cas admi ni strativa:
estandarizaci-n de | os productos, satisfacie

1.3.5 Descripcién del procesale produccion.

1.3.6 Harina de pescado para alimentacion acuicola:

Ecuafeed S.A. produce harina d® yp%®7s&ceado d
prote2na digestible), obtenida mediante proc
materias primas seleccionadas pescado enter

(Ecuafed@2

17



bal

1.3.7

E I producto terminado es fundament al par
anceado de <camar-n y ganado ani mal Si en.

sumo y creg¢iSmimemt eta@al2c¢colR®21)

Mapa de procesos

E I mapa de procesos proporciona una per sg
val or. Al mi smo ti empo, relaciona el pr or
ti onan.

Este mapa de procesos se centra umel os

resantcamena de valor <central de | a empr e
uenciales esenciales para | a elaboraci - -n
A continu&cgumg 2nsdailustra el mapa de |

ti-n de | a calidad | SO 9001: 2015.

18



Figura 3. Mapa de procesos de la empresa Ecuafedd

EFrnroca Boniafond
[ Empresa gcualeed s.a J
I i

| Procesos de direceion o estratégico

Direccionamien
Gerente General L.
to estratégico

Procesos operacionales o principales
Operadoren la Opermador de Operador de
recepcion de Coccicn Prensado
Operador de

materia prima
Operador de
Secado
Operador de
Almacenamiento pt
Ensacado
harina Operador de

molino

N

Procesos de apoyo o de soporte
Mantenimient Gestidn Gestion Bodaguero
o de equipo financiera administrativa

NotEal.aborado por Ecuafeed.

E I mapa de proceso bajo |l a normativa | SO
procesos estrat®gicoosphdeepacmbhal esdent idfei ca
sal i das, as? como | os responsables de cada ¢
empresa EcAl.afaetdi zando continuidad y eficiel

facilitar | a mejora continua y | a satisfacci

1.3.8 Flujograma

El proceso productivo,seéeehauemprasasEcuat
sistema continuo que transforma | a materia
hari na de pescado. Para representar de man

conf orman este sijsdagermama scke upgriddesao su,n efll uc u:
recorrido del material desde su recepci-n ha

l a identificaci-n de punetsooss cirn2tteircnoesd i des cyo nlt
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entre | as | 2neas de producci - n, constituyend

ang8lisis, mejora y balance de | 2neas dentro

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

Chata
Recepcion

Coccion S o
(1 cc) Tunpcralura: >85°C
Licor de f)reusa
Prensado [ i
Solidos de separadora y
< - Separador

: Concentrado

A

14‘.,.. o R Condesado

M ; 4
v ‘ 1 |
Secado Tcmpcmmr:lE =>75°C ;Ilap—oj_ﬂ]
(2 cc) : ’

A

| Producto no conforme

: Agua cola ;
“ Impurezas solidas
‘ S | Aceite de produccion
s -
<—— Adicion de antioxidante (BHT) Almacenmm_culo
i PT de aceite
Rrp_d_q@'e!).qe?p_fs’me,:
v Harina con: humedad alta
Almacenamiento
PT harina
Nota.Elaborado por EcuafeesiA.
1.3.9 Personal de la empresa
Para comprender | a capacidad operativa de
dentro de sus diferentes 8reas, se expone @
trabajadores de Ecuafeed S.A., congsvdaetando
gue apoyan en tareas espec2ficas, | o que per
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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

E I proceso gqgue integra |l a caracterizaci - -n
|l a empresa Ecuafeed S. A., detall ando cada u
materia prima en harina de pescado, para el
operativas y equipos wutilizados <com ¥l sds n
i mplicaciones en | a eficiencia industrial

1.3.11 Recepcion de materia prima

La materia prima proviene de diferentes |

directament e de embarcaci ones i ndustrial es
transportada en camiones hacia |l a planta y d
1.3.12 Cocina

La materia prima es sometida a un tratami
presi - n, temperatura y tiempo, el rango de ¢
de 1&® PSI de vapor directo y 60 R$losdeeVvVapar

utilizado proviene de calderos disefados par

21



1.3.13 Desague

E I proceso que inteagplidaxprailomitra edl e pprroecness

sal ga el cal do del pescado reduciendo | a hun

1.3.14 Prensado

ElI prensado disminuye | a humedad de | a to
pescado prensado y caldo de prensa, el pesc:
mi entras que el caldo se deriva al procesami

1.3.15 Etapa de decantacion

E I caldo pasa por decantadédrP@guigquwe realuipz
part2culas que retornan al proceso de produc
1.3.16 Secado (F.A.Q)

La torta prensada se traslada al secador
a una temperatura aproximada de 45 AC hast a
10 %.
1.3.17 Molienda

E I proceso que pasa por el purificador se

se convierte en polvo.

1.3.18 Calderos

La planta dispone de cuatro calderos, sie
encargado de suministrar el vapor necesario
opera con bunker y sistemas de imghiei 90 wnulc

PSI
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1.3.19 Ensacado

En esta etapa se adicionan antioxidantes
evitar |l a oxidaci-n de grasas durante el al
polipropileno de 50 kg, que se colocan en pa
1.3.20 Almacenamiento de harina

2 La empresa cuenta con un al mac®n de 25 met
de harina salen de 8rea de producci - -n se |

en esa 8rea de al macenaje.

2.2.1 Distribucion

Por medi o de montacargas se api kabahgst a

|l a ausencia del progueegye@ncde acVappRadi deddel un
reincorporarse como concentrado en polvo, el
Chanduy.

Eldesarcromiclept ual y | a descripci-n del si s
de una base que ayud- a entender todo el pro
punto de partida para examinar | a siteddoi - n
por | o que se presenta el Ssiguiente capztulo
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1 Métodos de investigacion

2.1.1 Enfoque de la investigacion

Se define como una t®cnica para analizar
particul ar, seg¥%n |l os objetivos y | os el emi
cualitativa, cuantitativa o combindgd®adl dl @au a

Aval os & -3atro,0qauGahl)

Se eligi - un enfoque cuantitativo porqgue
sobre Ia producci-n en | a planta de Ecuafeec
de | os trabajadores y de | a maquinnarei a,e said tt e
objetivos que mostraron retrasos, tiempos mu
utilizados para i mplementar t®cnicas de bal a

dat os num®ricos verificabl es.

2.1.2 Disefio de la investigacion

Seg@abrTeernsecel @, (MaAG®G23)o de | a investigaci

gener al gue orienta al investigador en | a
calcul ando en el problema y | os objetivos de

En este estudio se wutiliz- un diseffo no
investigaci-n se centr- en | a observaci- -n vy

en condiciones reales sin mani peul asri sltaesmav aerr
estado natur al y posteriormente realizar un

eficiencia de | os procesos productivos.
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2.2Tipo de investigacion

En este 8mbito cruci al del estudi o, se de
basado en sus variabl es, t al como se detall a
2.2.1 Investigacion descriptiva

La investigaci-n descriptiva permiti - ob

productivo sin alterarlas registr8ndolas t al

el |l evantamiento de datos de prdoaulcacidinst reilb
actual de tareas en cada estaci-n de | a pl a
objetiva el estado del proceso de harina de
producci-n y cargas de trabajo irregul ares.

2.2.2 Investigacion explicativa

La investigaci- -n explicativa permiti- - det
variabtedi o, analizando por qu® se present al
aplicar ome di®cmtiec alsa evaluaci -n de | os factor
p®r di das de eficiencia y variabilidad en el

contrastados con propuestas de mej orsaadacson e

en balance de | 2neasiynwdbostramientoas edé adngel
del problema y optimizar | a eficiencia oper a

A continué&cgwema pnedsanta | a secuencia met
investigaci-n | a cual permiti - organizar de
l a comprensi -n del procedi miento seguido.
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Figura 5. Tipo de investigacian

Descriptivo
Enfoque Disefio no Enfoque
cuantitativo experimenta Transversal

Explicativo

Nota.Elaborado por los autores

2.2.3 Procedimiento metodologico

ElI procedi miento metodol -gico compl ement a
de herramientas que ser8n wutilizados para re

A continuacib6sne exnprleasaFiugnurpal an de eval ua

empl eando caracter2sticas seg%%n | a t®cnica p
Figura 6. Fases del plan de evaluacion
Fase 1l 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 autoréssado effGustabello Cogle et al., 2022)

El di agrama ilustra | as fases del pl an o
siendo as? |l a primera fase donde se definie
desempefo, en | a segunda fase se apmpooadic-cial
y evalwuar | as estaciones de trabajo con mayo
fase se recopil - informaci -n sobre tiempos,
cronometraje Yy an8l i si snadebacseep adcei dchadtess ersd kat
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actual, en |l a cuarta fase se realiz- una ev
posi bles dificultades y proponiendo mejoras

se validaron | as mej or as plr ospaufetswaarse nfelde xaSit ne

2.3Censo poblacional

Bajo este contexto, |l a investigaci-n pre.
producci-n de Raniha deepestadaci -n de | as
selecci-n del l ugar de | a investigaci-n se r
empl eados encargados del 8rea de producci - n,

indagade dk mes de septiembre del afo 2025,

|l as diferentes 8reas, cloenn swn a emsypeesctt ri av ac & rnusnec
evaluar a | os trabajadores de |l a planta indu
de | a empresa es por esta raz-n que se cons

estrati flacklaa en | a

Tabla 5. Censo poblacional

CARGO CANTIDAD PORCENTAJE FUNCION PRINCIPAL

Operarios de recepcion de
materia prima

Operario de caldero 2 7% Controla el vapor de las maquine
Controla la temperatura, el tiemg

5 18% Recibe la materia prima.

Operadores de coccién 2 7% :
y el flujo de vapor.
Operadores de prensado > 7% Maneja la prensa para separar
fase solida.
Encargados de rotadin y > 7% Controla la humedad del secado
secado la harina procesada.
Operadores de molienda 4 14% Encargado de moler el productc
Operadores de ensacadc 3 11% Llenado dehzarli(;lc;s, y big bag de
Encargado de sellar y 5 20 Sella los sacos y lo etiqueta po
etiquetar 0 lote.
Supenvisores de planta 4 14% Verificar la calidad y el manejo d
la produccion.
Operario de almacenar el 5 20 Se encargar de trasportar los sa
producto terminado 0 y big bag a bodega.
28

NotEa.abor ado pboars aldodsceaauft @mgdk,s 2025)
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2.4Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1 Método recoleccion de datos

La recolecci-n de datos dentro de | a inve
trav®s de diversas fuentes bibliogr8ficas c
herramientas adecuadas. El objetibe dmplee ai |
gue consta en el tiempo r eg(iMarrtazdnoe zd,e n2 (r 22 )d.e

En H gu/rsee representa en | a etapa de reco
determinado as? |l as fuentes de informaci - n,
herramientas empleadas para su identificaci

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 | as | 2neas de investigaci - -n g

del pr oye®tnd ogwaen £n | a formulaci-n de pregur
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expertos al i nterpretar |l a pluralidad en bas
preguntas a | os operarios de | a empresa, d e
necesario para dar una perspecthitaa dleataodaea
8reas de producci - n, atribuyendo como | a obs:s
se base para dar un hincapi ® a | os sucesos ¢

i nvestigachnl-aa rqaeco If aedil -brh acke ddkeatums cuesti onar

de operaci - n, calidad del producto de harine
gue mwEeemohocer | a perspectiva de | os trabaja
de botell a, analei zameda ilfoxsandsulltasdososi bl es

mej ora para | a emprreasn cxuadlecm®tsado de Kil b

siendmueaestr a clara de sostenibilidrady @uteo Vv
(S8nchez et al ., 2021)
Figura 8. Técnicas de recoleccion de datos

el el e L F S ——

FORMULACISH DE ENTREVISTAS OBSERVACIOM DIRECTA
PREGUNTAS
| veLiDaciGn oe BeeRTos | FECOLECCIGN O ANALISES O
DETCE RESLLTAOCS
Nota.Elaborado por los autores
2.4.3 Instrumentos de recoleccion de los datos
El an8lisis de |l os instrumentos que se ut
donde se requiere adecuar | as probl em8ticas
evaluar | as heniS&gmichrzastbtmllest2d®dnt ext o, I
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empl eados para | a realizaci-n del proyecto
observaci-n directa, cuestionari o que redact
el programa | BS SPSS 25 donde |lsaes tfalkwlue nilco s

di agramas de barras.

Entrevistat alnepeerosmonalb:j eti vo brindar i nf
para conocer el manej o de su 8rea de trabaj
dentro del pr o(ckees@®o de producci -n

Cuesti enmgiisot:e en una serie de preguntas
informaci -n de | os encuestados, ans8lisis de

conciosmm® | o drexl®dsira

2.4.4 Procedimiento para la recoleccién de datos

El procedi m ento de recolecci-n de dat os
informaci -n que sea necesario para el estudi
de |l a producci-n de harina de pescaidzoarbag o
identificar | os m®todos a estudiar, siendo a
obtenci-n de | os resultados identificados.
Tabla 6. Etapas para la recoleccion de datos

N° ETAPAS ACCIONES

Recoleccion de 1. Recolecci-n de datos

1 datos y 2.Encuesta al person

cuestionario 3.Ejecutar las pregt
l1.Examinar a detalle | o
cuestionario
Muestra e

2 interpretacion de 2.1 dent_l fi caci - @& sadpel i bcae
ingenier2a de mt

resultados :
3.Presentaci-n de resdu
estudio de tiempo, €
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Wester, formul aci -n d
equi pos y OEE

Nota.Elaborado por los autores

2.4.5 Variables de estudio

Las variables del esotnduont cno@teoedscpsd mjid@a D 3y
permuaamtificar | os indidcaderseEQaalc@Gamalteajdaols edt
al ., . 2®28) ell o es necesari o entender l os t

independi ent e.

Vari abl e i nBhed peacci elret ¢ 2 neas.

Vari abl e dEpen ckineerntae:producti va.

E I bal ance de | 2neas se tom- como variahb
reorganizar | os tiempos de ,cavaperndbctie- @esdée

identificar d-nde se generan acumul aciones,

expr esnmirnsuetacesn | i ta medir de forma cuantitatiyv
estaci-n y c¢c-mo una modificaci-n en esa dis
gener al ,dep easted emMdamzZl -ance de | 2neas act ¥a cor
cambi o dentro del proceso.

La eficiencia productiva muestra como Vv
resultado del desempefo del sistema despu®s
a expresar sse deen plopalremlitGalf ecomparar | a pr oduc
producci ,usedpmgercada responde a | a necesi dad
efecto que tiene el balance d8 @dd acauwtleagmuielr |

ajuste en |l os tiempostepenaeé¢swvesi ndipaadar dir
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2.4.6 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizaci-n de |l as variables se
gue utili za artzcul os con Ebgeeselda (dRaOt2a3s)
procedi miento se estableci- | as variables ta
di mensi ones, i ndi cador es, 2tems y t®cnicas
t ®cni cas, herramientas e 2e epnsr ndiet i r e ctorl aencscfi

conceptos te-ricos en elementos medi bl es y a
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Tabla 7. Operacionalizacion de variable independiente
VARIABLE DEFINICION . . TECNICAS E
INDEPENDIENTE OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
I1: Asignacion ¢Cree que una mejor organizacion dg lg
. o tareas entre los trabajadores puede mejor, ;
... .. |equilibrada de actividade - oy Hoja de
Distribucion continuidad del proceso de produccién? . e
- - — L Check list | verificacion
de Tareas 12: Impacto de la carga ¢ Considera que no repartir bien el traba] de t
-1mp 93 entre los operarios afecta negativamente € lareas
laboral en los operariog e
rendimiento de la planta?
¢ Piensa que la identificacién de los punt
e, I3: Deteccion de puntog§ donde se acumula mas el trabajo ayudar ;
gjfrgggi)cs'oge criticos en el proceso mejorar los resultados obtenido en la Ezt#]dlgsde Crondémetro
El balance de Botella fabricacién de la harina? . p Y digital
lineas minimiza e 14: Reduccion de tiempg ¢ Usted cree que un proceso mas ordeng movimientos
tiempo de de espera. reduce los tiempos de espera en la operac
|nact|V|dad_ Ean I5: Reestructuracion de ¢Cor}3|dera que_c_amb|ar la form,a dond
cadaestacion Oraanizacion procesos realizan las actividades ayudaria a los _ )
i mediante el 9 de trabajadores a ser mas agiles en sus labg Entrevista Guia de
BALANCE DE LINEAS pr_ocesp,de Actividades 16: Factores de ¢Cree usged que es necesario medlr e| estructuradd observacion
asignacion y desempeio desempefio del trabajo para mejorar lal
distribucion produccién de harina de pescado?
equitativa de las ¢Usted cree que la implementacién del
tareagMartinez I7: Reduccion de tiempg balanceo de linea en las areas de produc _ )
Rodriguez et al., Control de improductivos reduciria los tiempos de inactividad en € Cuestionariq
2024) proceso de harinde pescado? Encuesta | estructuradd
Procesos - - A .
¢ Considera gque los métodos actuales pé (Likert)
18: Registro de proceso] registrar los datos de la planta son adecus
para analizar los procesos?
¢ Considera usted que el uso de un esque
19: Uso de diagramas e| diagrama del proceso de produccion pue
Asignacion dg la planificacién ayudar a organizar mejor ltiemposde Analisis Diagrama
Tiempos trabajo? documental| de procesog

110: Equilibrio entre

estaciones de trabajo

¢ Cree que el trabajo esta bien repartido €|

todos los comparieros?

Nota.Elaborado por los autores

33



Tabla 8.

Operacionalizacion de variable dependiente

el tiempo de produccion.

identificar de mejor manera los tiempos

muertos?

VARIABLE DEFINICION . . TECNICAS E
DEPENDIENTE | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
o o ¢ Considera usted que al no tener un perso
Iollél. Vr'(fg:gézce'onrgégég%: adecuado pendiente del proceso de cadg Formato de
Diagrama de P P maguina generan retrasos en la produccid| Cronometraje registro y
proceso 112: Duracién total de los ¢ Cree que es util calcular cuanto debe | / observacion  simbolos
tiem os del proceso producirse en un dia para cumplir con los normalizados
P P pedidos de los clientes?
113: Contribuye a la . . .
reduccion de tiempo y 600|_13|dera que_los ajustes en el proces( 3 Fo_rmato
VSM (Mapeo estandarizacion de las productivo no contribuyen amejorar la calid Obgervacmn _regl_st_ro de
del Flujo de actividades del producto final? directa / inactividad /
Valor) 114: Representar un , - . . es_tud|o de hoja de
La eficiencia porcentaje de tiempo ¢Cree que reducir tlempog innecesarios en tiempos contrc_)l de
productiva se productivo perdido procesos incrementa la eficiencia productiv, estaciones
refiere a qué tan 115: Monitoriza'y mide | ¢Cree usted que medir la eficiencia general Registro de
bien una empres; Eficiencia productividad de las | maquinas permitira sacar el mayor potencia Revision de ugso de
EFICIENCIA utiliza sus general de log maéquinas de produccion ellas? los registros|  equipos /
PRODUCTIVA recursos para equipos 116: Identifica el porcentaje (;Plensa} que un manejo inadecuado de | de produccidr] cuestionario
producir bienes de tiempo de produccion magquinaria provocaria paradas de la ODErarios
(Guillen-Sanchez b P produccion? P
& Depaz- Paucar, 117: Muestra la ¢Piensa que el personal esté capacitado p
2024). Diaarama interdependencia de las| ejecutar el control de las operaciones en g
Hor%]bre actividades improductivas 4reas de produccion? Planificacion | Software pare
P 118: Proporcionan una | . . . de actividadey cronogramas
Magquina escala de tiempo visual de ¢Piensa que aprovechar mejor la materia pi
los pasos delpproyecto permite reducir las pérdidas en la produccid
119: Simula en 3D modelo ¢ Considera que el proceso de produccion ¢
' expuesto a fallas que retrasan la fabricacion . L
de los procesos roducto? Simulacion
FlexSim ; Considera a r(F)) iado lje una simulacién mediante un| Instalacion dq
120: Simula como el ¢ °fa aprop quit '] modelo software
) -~ .| forma virtual de las actividades ayudaria & o
operador maquina optimizi digital

Nota.Elaborado por los autores
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2.4.7 Validez de instrumento

La ejecuci-n de | a encuesta realizada por
estudi o detallando as?2 wun criterio de juicioao
de i ngenieros que tiene cpoonroclisori gemseécoo gd el at e
ingenieros que cumplen con | o indicado que r
resultados de | as vari aledmo derpefnadsiemnt &l ees s

protocol o de b%squeda de alFro® et ofcaussisan alneay |
opini-n al respecto fue precisa a sus di misi

su escala de respufetx® domo se detalla en el

2.4.8 Resultados de validacion

La recolecci-n de datos inspeccionada por
refl ejBdb®rmesttada en el cuestionari o que res
calificaci - n.

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 | os par8metros metodol - gi coc¢
diversos m®t odos que contribuyen con | a medi
mi smo que se da mediante el c 8l cuy os @ ea growega
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la informaci-n empleando el al fa de Cronbact

se desarroll aron en el estudi o.

E I cuestionari o estudiado conto con | a v
uso de | a herramienta estad2stica utilizada
25, |l o que permiti- un an8lisisstdeédadl aadmt iyn
| dablO@oh | os resultados obtenidos del softwa

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 TAllOanukstra un resumen de procesamientc

de fiabi8lTkRdadvdeuf@r | as 20 preguntas del cue

calificaci-n de | os expertos, de este modo |
para identificar |l as oportuni dades dee Imej or
empresa de harina de pescado en | a empresa E

2.4.10 Andlisis de la encuesta

En pri meeg il ddrmors, fpiocsainbl es pr obl emas que en
S.A., a trav®s de una encuesta a empleados d
una tabla estad?2stica al relacionar | as preg

altdosdeicos tienen mayor relevancia entre |
picos m8s bajos fueron menos seleccionados p

resumen del ang8lisis 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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Tabla 11.  Analisis de los puntos mas criticos

RESULTAL
DE LA PREGUNTAS OBSERVACI €N

ENCUEST.

aCree gue una n Se debe mejorar |

de | as tareas e tareas entre |
P1
puede mejorar Iprovocando as2 wun
proceso de pr |l a producci - -n de
La falta de medi
aCree usted que
causa una descoo
P14 general | as m§
tareas de produc
sacar el mayor
retrasos.
aCree que red
Considerar un pr
i nnecesari os ¢
P15 podr2a reducir
incrementa | a
aumento en | a ef
producti va’
aConsidera uste
esquemas o diag Se es necesario
P9 de producci -n para controlar |
organi zar mej o tiempos de pr
trabaj o?
NotEal.aborado por | os autores
Considerando | as respwropstesendadd baptit ab:

aproxi madamente ochos preguntaenohal @asceamta

Likert, ploa piteogopa®walmdo va u/nd .%bB8xe modearet i fi ca
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preguntas con mayor porcentaje de do®ficit S

correspondiente a una mejor organizaci - -n de
continuidad del ,prcoames o 1dial pp readancaic-n,espondi e
a medir |l a eficiencia gener al de | asem&gui ne
|l a encues¢egquredsdad&glt eenn | alpuegest andi ferente c

consi dereadnucqgue | os t ine mpooss pirnonceecseossa rdieo per o d u ¢
eficienci,a dppapd@agtuinta con mayor 2ndice de ¢

pr egcnotrar es ponali ewmdica girannass de procesos de pr

a organizar mejor | os t,ieempopordeeltlrabaue €1
t ®cnicas de ingenierza industri al gue asoci e
de | a empresa y buscar un mejor funcionamien

2.4.11 Verificacion de la hipétesis

Para determinar si hay correlaci-n entre
d&pearcman el programa | BM SPSS con bases en |
integrado a | os 28 empleados earecwdthdadag aan el

rel aci-n entre | as variables de estudi o.

A continuaci - n, se muestra |l a interpreta
medi ante | aSpeambam@auialnede 8 representado por

asu?na media num®rica de correl aclabh2Zaethtt re do:

Tabla 12. Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlaciéSukarman

COEFICIENTE DE CORRELACION INTERPRETACION

0,00 Xy <0,10 Corrdadon nula
0,10 Xy <0,30 Correlacion débil
0, 30 Xy < 0,50 Corrdacion media
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0,50 Xy <0,75 Corrdacién moderadz

0, 75 Xy <1 Corrdacion fuerte

Nota.Elaborado por los autores

Una explicaci-n que redacte | a credibilid
se plane- l a hip-tesis nula o | a alternati ve
el estudio.

Hipdtesis nula (Ho).
Un disefo mediante balance de | 2neas no g

eficiencia productiva en | a empresa Ecuafeed

Hipotesis alternativa (Hi).

Un disefo mediante balance de | 2neas pre

eficiencia productiva en | a empresa Ecuafeed

2.4.12 Comprobacion de hipotesis

Par a epfoedcettuaarn8l i sis de evaluaci-n entre |
es <0, 01, siendo as?2, rechazo |l a hip-tesis
bajo este contexto, | os resultadei faocbbl8ae nli d o s

Tabla 13.  Comprobacion de la hipétesis

RHO DE SPEARMAN

CORRELACIONES VI VD
Variable independiente Coeficiente de correlacion 1.000 0,505**
(VI Sig (Bilateral) < 0,006
N 28 28
Variable dependiente Coeficiente de correlacién 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 | a hip-tesis | a distrib
0.05 siendo una prueba no param®trica, | a hi
pequefa n < 28 usando, con el umasulel ad¢dod - es tem

variables con un coeficiente es de 0.505 si ¢

Tabl3a deci diendo rechazo |l a hip-tesis nula vy
respecto a | a correlaci-n de Spearman con r e
productiva en | a.empresa Ecuafeed S.A.

2.5 Diagnostico de la situacion problematica

La investigaci -ngresdlii-npdd acaefaidihesiem bn |
y que se adhiere aseg@¥scesulPRacdas Evathamind
situaci-n que identdéligpeoyast @aaudiaagiltyo stfiecc:

manera objetiva para | a empresa Ecuafeed S. A

2.5.1 Situacién actual de la empresa

Es i mportante este apartado ya que se tu
empresa reconocer | os procesos principales
inconvenientes presentes en | a producci - n.

2.5.2 Tabla de observacion

Esta tabla es una herramienta ampliament e
tiempos, como | a hoja de observaciones donde
di sefo de | a tabla se realiza dpotdkel manat a
mi entras se sujeta con el antebrazo izquier:
permite accionar f8cil mente | os controles d:¢

serie de tablas que muecseasarsi d opsarta ermpalsi zear

8rea de producci -An@exo harina de pescado
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Tabla 14. Tabla de observaciones de los procesos de harina pescado

~ : .
S —— FICHA DE OBSERVACIONES Horario: 7:30 am
CUAFEED
Proceso de harina de pescado Tiempo de observacion en la planta Nombre del op erador
Promedio en
= | = oo - co minutos
Operacisn Wi e e thser.tamn. -Ohse?'auml 30h5e5tacmn 40her.tauml
(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
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
Unaez entendido | os tiempos de producci
productiva, a continuaci-n, se detalla paso

Este resultado es consistente para plante
y herramientas como el OEE, con el fin de me
rendi miento hacia un nivel competitivo.
2.5.3 Diagrama de flujo de proceso

E I di agrama permite gener al una Vvisuali z

producci-n de harina de pescado, por medio d
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ereDi agrlamael actual diagrama de proceso mues:
el 8rea de producci - n.
Diagrama 1. Diagrama de flujo de proceso actual de harina de pescado
PLANTA DE ELABORACION DE Diacrama de fluio de proceso
HARINA DE PESCADO & ) P
"ECUAFEED" SIMBOLO ACTIVIDAD Actual
N . 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 en &l proceso incluyen: 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 1a oroduccion
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) SIMBOL0S ACTUAL
TO
No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD o =D B » Tiempo (min)| Disttm) | Observaciéon
1 Poza de recepcion et 94 5 min. 4m.
2 Cocina 9.75 min. 3m.
3 Prestrainer 4Bmn | 25m
4 Prensa 5 min. 4m.
5 Separador 15,75 min. 35im.
6 Rotdin 1 i 2Bmin | 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 Maolienda 1,75 min. 1.5m.
12 Ensacado e —— 1,75 min. Sm.
13 Retencién de ensacado 16,75 min. Im.
14 Sellado i_ $ min. Im.
15 Etiquetado S e R 3,75 min. 2m.
16 Almacensmiento de PT en taima I 125 min. 2m
TOTAL 13 1 0 0 347 min.
Nota.Elaborado por los autores
254 Di agrama de recorrido
Elesqueemar e debiragdrdamuae st r a dee codloor r oj o mu
movi miento de | a materia prima para producirtr
1 y 2 luego pasar al secador rotator.i dond
paso el producto hteafreadoel ypubai mbcadoda, e
final mente al al macenamiento de producto t
transformaci n integral de |l a materia pri ma
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Diagrama 2. Diagrama de recorrido del area de produccion actual

PLANTA DE AGUA

COLA

CASETA
ELECTRICA

AREA
CALDE

CASETA
ELECTRICA

DE
ROS

AREA DE
ALMACENAMIENTO
DE HARINA
A
J
_---"AREA DE
AREE DE <7 DESPACHO
ETIQUETARO | :
QEE&BE @‘n/,@ DIBUJADO | ASCENCIO ANTHONY; BAQUERIZO EDER @
AREA DE REVISADO ——
ENSAOUE PEMINSULA DE BANTA ELENA
TOLVADEENSAQUE EECHA 16/9/2025
ECUAFEED SA. N° DE PLANO
NotBEaA.abor ado por | os DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL AREA DE PRODUCCION 1
2.5.5 Perspectiva de las actividades del proceso de harida pescado
Lalablsmmu®kstra wuna perspectiva de | as act
pescado, c¢lasificadas con un visto (1) para
a cargo, S i agregar valor ( VA) , no agregan
agregado.
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Tabla 15.  Calificacion de actividadesn el proceso de harina de pescado

i FICHA DE OBSERVACIONES
ECUAFEED Tiempo (min) [ Nombre del operador
Proceso de aceite de pescado Clasificacion de la actividad
Operacion Actividades VA NVA NNVA
L, Jonathan de la Cruz, Die
1 Poza de recepcion 1 94,5 Gonzélez y Fabian Le6r]
2 Cocina 1 9.8 Keneth Suarez, Armand
Gonzabay
3 Prestrainer 1 148 Keneth Suarez, Armand
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 Retencién 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%
Nota.Elaborado por los autores
E I resuThladdblsiea reconocer |l a validez d

el aboraci-n del proceso de harina de pesca
clasificaci-n total de una%pamitentdras olsapver
|l as que no agregan valor (NVA) como | a reten:

correspond,emnptoer aotum 4parte dentro de dos ac:
no de valor agr®%gauma daeon a&maluinz 2®2a alra ltaasb | a

actividades que puede ser eliminadas para me
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2.5.6 Aplicacion para resolucion del problema

el

de

industria contribuyente

Una vez que

Yuini co fin de

botellas vy

se han

establecidos | as

encontrar cual es serias

act i

as

\Y

desbal ances en NMasi 8neadsrdeta

a |l as entrevistas

necesi dades m§ s I mportantes s e real i

probl em8ticas

presentadas a continuaci

Tabla 16.  Situacién de la empresa observada
- SITUACIONES DE LA NIVEL DE
N EMPRESA OBSERVADA FRECUENCIA OBSERVACIONES
Falta de sincronizacion en . . .
s : Los tiempos de estaciones no refleje
1 produccién de harina de 6
un balance adecuado
pescado
5 Diferencia en tiempo de 6 Descoordinacion de tiempos entre le
produccion operaciones de la linea de produccic
Una de las actividades no puede ser
3 Proceso que no genera val 5
en el proceso
4 Descoordinacion entre las 4 Personal no concretando en su jorng
tareas de produccién laboral.
. . Tiempo que tiende a ser perdido qu
S Tiempos Perdido 2 retrasan el proceso harina de pesca
Deficiencia en la
6  planificacion del personal 1 Mala distribucion del personal
de produccion
Maquinas de la planta deja de funciot
Paradas no programadas t ) )
7 maquinaria 1 de manera inesperada y obliga a
. detener el proceso productivo.
El personal trabaja de une , .
" Los trabajadores cuentan con mas
8 manera desequilibrada er 1 . Lo
A ; trabajo de las corresponde sus aree
las areas de trabajo
9 Desconocimiento del 1 No se sabe si las maquinas trabajan
potencial de los equipos méxima capacidad.
10 Ser 4gil en el trabajo 1 El proceso no fa,cn_lta en un trabajo m
rapido.
28

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

LalTabl7amulestra | a frecuencia generada ©por
empresa Ecuafeed S.A., correspondiente a | a
de defectos acumulados y su porcentaje total
Tabla 17. Situacién de la empresa observada

£ FRECUEN FRIIEACSENC % DE A(OZ/fJaIEJL
DESCRIPCION DEFECTOS TOTA
CIA ADO
ACUMULA L TOTAL
DOS
Falta de sincronizacion en la produccion 6 6 21% 210
harina de pescado
Proceso que no genera valor 6 12 21% 43%
Diferencia en tiempo de produccién 5 17 18% 61%
Descoordinacion er_w:[re las tareas de 4 21 14% 7504
produccion
Tiempos improductivos 2 23 7% 82%
Deficiencia en la plamflcglcmn del person 1 o4 4% 86%
de produccion
Paradas no programadas de maquinar 1 25 4% 89%
Carga en_el enForr_]o laboral distribuida 1 26 4% 93%
Inequitativamente
Desconoumlentoldel potencial de los 1 27 4% 96%
equipos
Ser agil en el trabajo 1 28 4% 100%
28
Nota.Elaborado por los autores

Para poder | I egar a un conceso claro de

encontrados en | a empresa, por medi o de | a

correspondiente a

mayor

Representado e

n

hacen frente a | os

| fisg Peswd s apocoDbm@&ni allotso e

|l a tabl a

def ectos

dominio entre | os trabajadores.

de frecuenci

ofalta de sincbrmzacioe n
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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 produccion con un %8 descoordinaciorentre 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 Paretode los defectos principales

Considerando | os defectos principales que
de trabajo, reducci-n de tiempos O0Ci 0SO0S (U :¢
adem8s de actividades que no puede ocdouncptroo me
finalD afnr3meda r epresenta un diagrama de Paret
proceso de harina de pescado en | a empresa E

Diagrama 3. Defectos en el area de produccion

100%

90%

80%

20 70%
18
16 60%
14 50%
7
12 40%
10
8 30%
6 20%
4
2 I 10%
0 . [ - | | — 0%

Faltade Procesoqueno  Diferendaen Descoordinadon Tiempos Defidenciaenla Paradasno Cagaened  Desconodente Seragilene
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
harina v aceite de produccion inequitiivanente

pescado

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

Nota.Elaborado por los autores

Con base en el di agrama de Pareto se det
producci -n catalogando | a falta de sincroni
proceso que no generan valor, difeacienmianteme

|l as tareas de produc20 -opnapte desdelsl A®RIfeyxt

determinar %edeai Mdpawtno 8Oon | a situaci - n, I o
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por ciento en |l as causas registrada en | a em
de balance en |l a | 2nea de producci-n que in
necesitan herramientas de i ndgveerriseer 2lao si nfdaucstt:
afectan su efi ciencia productiva
259 Di agrama de causa y efecto

Es poporellse® qweeal i za un diagrama de 1|1 shika
de manera visual |l as causas raz2z2z que afectze
producci-n enfoc8ndonos en | as categor2as cl
ambten m®t odos y maquinari a.

Diagrama 4. Diagrama de Ishikawa

MEDICIONES
|

No se aplican
indicadores
de balance

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

Datos incompletos
para comparar
carga de trabajo

entre estaciones

MATERIALES

Variaciones
en humedad
del pescado
que afectan
los tiempos

MANO DE OBRA

Llegada

irregular
de materia

prima

Falta de lineamientos
claros sobre responsabilidades
en cada estacion

Inconsistencia
en el abastecimiento
hacia las estaciones

Operarios ejecutan
tareas sin un
ritmo uniforme

Diferencias en
destrezas técnicas

Temperaturas elevadas
dentro de planta
que modifican
ritmos de operacién

Olores fuertes v
humedad que
reducen la
continuidad
del trabajo

Distribucion
desigual
entre las

estaciones
de trabajo

Ventilacion insuficiente

que afecta el desempeiio

del personal

Actividades
sin orden
optimo

Secuencia
operativa
sin

estandarizacion  Variaciones en
velocidad

operativa entre
maquinarias

Tiempos de ciclos
no alineados

Capacidad distinta
entre equipos

MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINARIA
Nota.Elaborado por los autores
Tras | a identificaci - -n cat egodiiazga @aiman d
de |1 shi kawa, se procedi su evalwuaci - -n cu
Cada causa fue valorada en una escala del 1
Frecuehtmeérao de veces que | a causa se obse
| mpagtaodo en que | a causa influye directa
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Evi demwied de respaldo objetivo obtenido

de dat os

La f  -gumulsaef ubei s umat or i a dset d onso st rpeesr ntirtiet e
de manera objetiva | as causas con mayor con

aquell as que presentan el puntaje total m8s

Tabla 18. Ponderaion de las causas identificadas

FRECU IMPA EVIDE

NO'\EABR CAUSA IDENTIFICADA ENCIA CTO NCIA TA?LT
(1-5) (1-5) (1-5)
No se aplican indicadores de balance. 1 3 3 7
MEDICI  Falta de control sobre el ritmo real de la lir 2 3 2 7
ONES ~ Datos incompletos para comparar carga (
. ) 2 2 3 7
trabajo entre estaciones
Llegada irregular de materia prima. 4 3 3 10
MATERI Variaciones en humec_lad del pescado qL 3 5 5 7
ALES afectan los tiempos.
Inconsistencia en el abastecimiento hacia
; 2 3 3 8
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 «
e . > 3 3 3 9
modifican ritmos de operacion
MEDIO Ventilacion insuficiente que afecta el
AMBIEN ) d 1 2 3 6
desemperio del personal
TE
Olores fuertes y humedad que reducen |
> . 4 3 3 10
continuidad del trabajo
Distribucion desigual de tareas entre
3 . . 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 | ) ) c

maaquinarias
Nota.Elaborado por los autores.
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Una vez identificada | a causa con mayor p
desigual de tareas entre estaciones de traba

l os A5 porqu®so para analizar el motivo de e

1.aPor qu® | a apvraondzuac cdie- mamoehay cespéeémnas entr e

Porque | a estaciumul d,e trhindvptjrezsa | a de em

materi al

2.aPor @qeu®&@méidaestaci -n de | impieza?

Porque tiene asignadas m8s tareas Yy opera

3.aPor qu® tiene asignadas m8s tareas que | a:
Porque cuando se disef- el proceso, no se
di stribuir | a carga equitativamente.

4 . aPor gu® no se calcularon y balancearon es:

Porque no hay un formato o m®t odo para me

operaci-n de manera peri-dica.

5.aPor qu® no existe ese formato o m®t odo de

Porque no se ha implementado | a herramien

Se encontr - en | a praegquineg maef 8l nlaa dseaa u @t a
estandspairaadedi r tiempos y redistribuir tare

Una vez identificada | a causa en el di agr
preguntas,l degum®pedmi ti - analizarla y determ
el origen del probl ema.
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2.5.10 Andlisis de la causaaiz identificada

Ante esta identificaci-n como | a causa r:
dé h2nea de producci-n, se concluye en propo
de balance de | 2nea, el cual no solo corrige
de mejoomrhasusaado en datos, el cual tiene como
entre estaciones, eliminar cuell os de botell

producti va.

2.5.11 Factores por considerar

Para wuna formulaci-n efectiva y estruct.?
claramente | os elementos clave que |l a compo
presentan | os factores esenciales que deben

Tabla 19. Factores esenciales patas formulaciones

Variable Operacion Resultados
Jornada laboral 10 horas
Tiempo de almuerzo y meriend. 1 hora
Dias trabajo por mes 26 dias
Jornadas Matutina Nocturna
Tiempo Extra 1-6 horas

Tiempo correspondiente a

e , 1 hora
limpieza del area
Jornada Tiempo
Tiempos disponibles almuerzo- Tiempo de 10h1h-1h= 8 Horas
limpieza
Tiempo disponible Jornada+ Tiempo extri 10+5 = 15 horas

Jornada matutinra
Tiempo almuerzo
Tiempo efectuado en la Tiempo de limpieza.
investigacion JornadaTiempo
almuerze Tiempo de
limpieza+ Horas extras

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

Jornada nocturna
10h-1h-1h+ 5= 13 horas

Nota.Elaborado por los autores
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Se realiza un diagn-stico de | a demanda
raz-n se consider - con informaci-n ver2dica

materia prima, cantidad de sacos entregados

Tabla 20. Diagnéstico 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 dtmsnthas
importante de la provincia de Santa Elena, considerando las especies marinos el producto
principal comecel pescados llamadmtellas (Auxis brachydorax)pescados llamadaicudillo
(Decapterus macrosomajpescadosmorenillos (Scomber japonicuspescados llamado
sardinas (Pilcharduspescados llamaduojas (Choloroscombrus orquetpgscados llamados
gallinazos (Peprilus mediuspescados llamadtlapia (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 derendimiento de la harina

ElI an8lisis del rendimiento actual de | a
de producto con respecto a 225.04 tonel adas
S. A, este c8lculo se realiz- aa sp adret i pr oddeu clc

considerando | os vol “amenes de entrada de pes
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Para considerar el nivel de rendi miento g
de 50.033 tonelada de harina procesada es po

una vez procesadar npuolra edlello rseen daipmiiecnt ol.a f

b2 AT AET ERCAACARBOEL A
4T KA A © ABOCEEA PAT ™

uﬁ@;m'l'éMEAc‘)ET A

I - — e
Cav T oA A A O ABOEEA PAT TP

p2AT AEI Eé’-\

CROAMAEAOCEBDARAOAAAI
E I resultado generado formula el porcent a
terminado, es por esta% az Mepwpergdad ct @rss iddear
en el 8rea de prensado disminuyendo el | 2 qui
perdida viseras, huesos y el stickwater (nut
gue es separado en |l os | 2quidos.
Considerando el c8l culo de | a producci-n dia

001 AOCAEBOEADAAERBARAAOARRATAEGI EAT OI

~

e e e e e s e 418
00T A BAOEAOEIcAkd 1— Oz&g cMAAOEBDAOAAAI

A El

v ol T AIAARAOET A

E I estudi o presentado de | a producci - -n ¢
capacidad de procesamiento de 22.504 Ton/ hor
de 2®.@28@8nsiderable de producci - n, mi di endo u
en 50.33 toneladas al d2za correspondiente a
2.5.13 Produccion actual mensual de harina

001 AOARAE®DADT ACAEBEIEEAMD OAAAET
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00 AORAEOPEAAOEILM Oi7¢ AEABO
pomysi T AIAARAMOET AO

Por |l o consiguiente, el estudi o present a

pescado catalogada con una capacidad de proc

al mes de trabajo, descartando 4 d2zas de |
consi stentemente el proceso se va generando
harina al me s .

2.5.14 Tasaactual de producciénde harinade pescado

La tasa de producci-n representa | a veloc
en una | 2nea de producci-n que genera una me
en | a empresa Ecuafeed S. A., <calhcourlaan dpoo rl at un
de trabajo o por d2a indicando una gesti-n <c
Se presentar8 el c¢c-mo calcular | a tasa de pr

A GOl ASA R A Al AAART OB BRAGAEAA
BN OA ZEATAOBDOT AGAAEGS]

AT T A ARG 1

4ABQHOT AOA KR — —— . c8 T JE
TOA CET OAD 1

En cuesti-n, | a i ndamsdirdear &Ecwrafperealc &8s A de
de produdb6nfhora de harina de pescado que at

para que tilde2bBorha pdeoduabaj o en

2.5.15 Takt time actual de harina

E I c8l culo se realiz- i1 dentificando que |
harina de pescado que distribuyeren al cl i e
toneladas en polvo de harina se contabiliza
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b e OB OT] . . _UuUTmocEQ e
OAAE@WZDT[TETQUTIGE@—"— pinEIQ@AAI O

VTMEG
OAAI O
PP DGWE | ., 00Bd ODE o
—————— 00®d OWE T —————— P A CIWOWFOQIQOI
o ¢ QW
Poesta raz-n que al considerar que | a en

productkP: 82a8es derhalkimana&® mpresa est8§8 obligadse
tiempo determinado, siendo as?2 que como | a |
gue un turno trabaja en horario matutino de
horas pmpara afd enmalcienar el productT@abiS9ar @i nagd i cc
|l a formkltatdene donde s eaddaenbeen tPd .oulldmicaisraca B r @Al

cumplir | a demanda diaria ajustando al ritmo

AEATAEODTIABAT ACAAEDITIABMGAOOET ATTAAMODOQE Ap o E
.. 1 EIT .
cﬁlgk%?-pcﬁil

... AEAIAREHODIAAKAT ABAAET I

4 ADEIT A B —
$ Al ATARAT EAT OA

4 ABGT AL s oEi e d ETOAAT O

PRCDAAT O

2.5.16 Funcionamiento actual de los equipos de laroduccion deharina de pescado

La eficiencia gener al de | os equipos es u
|l a eficiencia integrando tres indicadores qu
acta en su ejecuci Tarb Ld&@banmbo seminsuce sg rea cceamd aer
detectar | os cuell os de botella y mejorar el

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

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

Nota.Elaborado por los autoréssado en la OEE

E I c8lculo de | a eficiencia gener al de

di sponi b
dentro d
pescado

l a efici

Di spo
ests8 en

progr ama

ilidad, rendi miento, y&lua naasl iidad sg a
e las 8reas de producci-n. Considera
gue busca poner en pr8ctica el desem

encia productiva.

ni énialliidzaad :e |t odneasnednop eefno cgeetSyaelimat i e
funcionamient o, obteniendo al di vid
do.

. AEA[GNAK DPAOAAE

L &1
SEODI 1 BEAE N c o A B OA A B3

Rendi

- o.1. k. E8 .

$EODI I E%Ap«nnp
$EODPIT T EARICHAASL Y & wb

missndet er mi na al dividir | a canti da

tiempo de operaci-n entre | a cantidad que, ¢

per2o0do.

2AT AET EA
0

v ol AAAOET A

2AT AEI E;Ammc. au TR K AOR >R KT P
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pninc @A A AOEB DA OAzppAtin b

2AT AET EdeOftlr x x P

Cal i doando: empeepacisal i za en distribuir wun
est8ndares de calidad correspondiente al g ue
reali zar | a operaci-n dividiendo | a tonel ads
dz? a.

4 AT EK4,,\'|'KTAIAAT@A@I,@AOI§TA b
“ATT A1 NAGEIOR @ 0 AEATA
.o umal Tpg @il
AAA — z
#Al E BT primntb
#Al EARAXp TITPYTP

La cantidad de harina de poenseclaaddoa sp rcoocnessi add
un al macenaje para su reproceso en | a maqui
calidad est§8 re&presentado en un 80

2.5.17 Eficiencia total de los equipos actual harina de pescado

E I OEE se obtuvo multiplicando | os tres v
resul tdadbocam una tabcéptamiem d@&ficiencia baj
actuales que infiere en | os procesos product

S. A.

s A

| %%$EODI T ERBI BEA&MIGEAAA

| %%x ¢xxpymnb / %%T
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2.5.18 Proceso actual del balance de linea con la harina de pescado

Es el m®t odo por el cual se puede det er mi
Ecuafeed S.A., en una | 2nea de producci - -n en
manera consecutiva para realizar el proceso

El presente estudio sitYa el proceso actu

pescado correspondiente a un tiempo asignado

pereeintf ocarnos en el m®t odo heur 2stico Kilbr
cuell os de botellas y sobre todo falta de si
pescado, par bdaekipableapeesent a

Tabla22.  Tareas de procedencia de la harina de pescado

TAREAS DE
N° ACTIVIDADES TAREA TIEMPO PROCEDENCIA
1 Recepcidn 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 I
11 Molienda K 1,75 J
12 Ensacado L 1,75 J
13 Retencién de ensacado M 16,75 K, L
14 Sellado N 8 M
15 Etiquetado N 3,75 M
16 Almacenamiento de PT en tarin O 1,25 N, N
3475
Nota.Elaborado por los autores
Por otro | ado, se debe conocer el ti empo
poder realizar el trabajo se consider- - el ti
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materia prima a procesar, siendo proceda y p

debe realizar el tiempo de ciclo y verificar

AEATAEHODIGPEIAGFACET OAO

T YimET OQIYdET OO0lpQ timET GBOT O
,~\I(PCT|TET 001 O o
AEATADREAI e T T A AAcAﬁqulcEM| |

2.5.19 Método heuristico actual Kilbridge y Wester de harina de pescado

Considerando | as asignaciones de tareas
di agrama de procedencia donde se contempl a |

actividades.

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

® 2
‘

@

® ®

Nota.Elaborado por los autores

En |Ia siguiente tabla se identifican cuan
actual ment e, gui ere decir gue | as tareas de
di stribuida en dos partes equi |l i blroasd atsi, e nsp cesl
inactivos |l ogra reducirse para | ograr una pr
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Tabla 23. Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de pescado

EVENTO TIEMPO
O TIEMPOS SUMA DE TIEMPOS TOTAL TC EFICIENCIA
TAREA
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+J 126.75 123,98 98 %
| 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
\ 3,75 123,98
D+E+F+G+K+L+M+N 0
(@) 1,25 +R+0 101.25 123,98 122%
Nota.Elaborado por los autores
2.5.20 Mapeo de la cadena de valoactual
A continuaci - n, se presentar8 un mapeo de
el prop-sito de identificar y anali zar cada
en Ecuafeed S. A., permitiendo distegabganrvhhe
esta herramienta se busc- visualizar | os f ol
desperdici os, tiempos i mproductivos y opera
acciones que optimicen |l a &dilciemads adg prdduz
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2.5.21 Construccién del mapa de flujo de valor actual de la produccién de harina de pescado

Diagrama 6. VSM de la produccién de harina de pescado

PROCESO ACTUAL DE
HARINA DE PESCADO
T ¢

Asocucwn de pescadms Jambeli
(Proveedor

Distribucién
de tareas entre estaciones de trabajo.

Ih?h:

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=1.25min

TT=98.21 minfsacc TT= min TT=98.21 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 min/saco | TT=98.21 minsaco | TT=98.21 mi TT=98.21 minfsacc TT=98.21 min TT=9821 minfsaco| TT=98.21 min/sac TT=98.21 min/saco | TT=98.21 minfsaco | TT=98.21 TT=9821 minsaco | TT= 16.165 min/sac
TD=1260min | | 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=1260min | 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=50.33Ton D=5033 Ton
94.5 min 9.75 min 14.75 min 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

b Pl e Laal el lssal bl hel  bsd  bsel  hsd  bal kel kel kel ]

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

Nota.Elaborado por los autores

ElI VSM de |l a | 2nea de harina de pescado muestra unas detsapaaneda
retenci-n de ensacado, sellado y etiguetado donde ame i dreaarutprcd m n
flujo continuo de producci-n y generan acumulaci-n de producto i
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2.5.22 Modelo en FlexSim actual del proceso de harina de pescado

Se realiz- un Fl exSim para simular y an
i mpl ementarl o en |l a realidad, evitando costoc
actual de simulaci-n desarroll adwmntenemhl|l ¢xaSi &

de producci-n de hari ra adSe eMd.e secra ddbo nddee | sae eemny
baja sincronizaci-n entre | as m8quinas y t

cumpl i miento de | a producci-n diaria esti mad

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

COCINA Lo o
= Output: 1549 ENSACADO e
%ldje: 16.7 Oscar Output: 1539 o

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% ERESTRAINER %ldle: 86.0

Outpyt: 1548 i =86,

%Ié 145 %Processing: 10.0
%Processing: 4.1 ==

ENFRIADOR
Output: 1541
- %lidle: 84.5

%Processing: 4.0
ALMACENAMIENTO DE PT

SEPARADOR
v * CurContent: 1536
o.;:l‘;::: 105‘1‘6 MaxContent: 1536
e PURIFICADOR AvgContent: 769.4

%Processing: 4.4
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 di agr amgag uhionnab raepl i cado al proceso de ha

l a interacci-n entre el operario y |l as m8qui
est8 identificado como el punt otar 2hteirc@a md € m
facilita visualizar | os tiempos de trabajo vy
a visualizar | as causas del retraso.
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Diagrama 7. Diagrama hombre maquina proceso de ensacafo

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 Méagquina 1
Tiempg Uso Actividad Uso Actividad
1 X SACO VACIO
2 X TOLVA LLENADO
3 X TOLVA LLENADO
4 X X
PESAR SACOS PESAR SACOS
5 X X
6 X
7 X
8 X TRANSPORTE ZONA
9 X RETENCION
10 X
11 X
12 X
113 X ETIQUETADO
14 X
Resumen y Andlisis de la informacién
Tipo Tiempo del Ciclo Tiempo de Accion Tiempo de Inactividad % UTILIZACION
Operario 14 12 2,00 85,7%
Mégquina 1 14 4 10,00 28,6%
1
Actividad Maguina 1 09 85,7%
08
07
06
05
04
286%
03
02
01
0
Operario Maguina 1
Nota.Elaborado por los autores.
La utili%acpemardony¥gui2riia 6confirma | a nec:¢
transporte a Z0ona de retencili - n, y a que est
mi entras |l a m8quina permanece subutilizada,.

reestructur acib-anl adnecle aprr olcaess oc apragraas de tr abaj

Con el diagn-stico de | a situaci-n actual
factores que afectan el funcionamiento y con
para construir alternativas edeprnesjeonrtaa ye nd eesla

cap?2tul o.
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CAPITULO Il

DISENO DEL PROCESO OPTIMIZADO (MODELO TO -
BE)

3.1Alternativas de solucion
Para abordar el problengaie existeen Ecuafeed S.A., se identificardosalternativas
basadas en el diagnostico previo que son:
1 MétodoSMED (SingleMinute Exchange of Die)
1 Balance de Lineas (Método de Kilbridge y Wester)
Para identificar las alternativas se realiza una tabla donde se pueda comparar los dos

métodos:

Tabla24. Comparacion de las dos alternativas

Criterio Balance de Lineas SMED
Ataca directamente el
Alineacion corla causa raiz desbalance y cuellos d¢  No resuelve el problema raiz
botella.
- Alto retorno con minima :
Costebeneficio ) ” Retorno bajo en este contextc
inversion.

. Répida y con recursos Requeriria tiempo y cambios

Implementacion . . ; :
existentes. sin garantia de impacto globa

Reduccion 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 determin6é gbelahce de lineass la Unica
metodologia que abordlirectamente la causa raie la ineficiencia productiva en Ecuafeed
S.A, ya que el método SMED es herramievditiosa,pero es complementaria al balance de
lineas ya que seupdeimplementaiposteriormente@ina vez equilibrada la linea para afinar

detalles operativos.
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3.2Implementacion de la propuesta

Tras | a recolecci-n de |l o0os datos observa
di agrama de | shhialgadpadnah ai bwadia- nemesi gual de t a.
trakaj ol a empresa Ecuafeed S. A., |l o que gene

materiales por ell o hay que considerara un n

3.2.1 Propuesta de la demanda

Considerando una demanda trimestral de
requeri miento igual a 225.04 tonel ada de mat
de sacos de harina de pescado equivalente !

t®r mi nos que | a empresa busqgue mejorar su prc

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
NotEal.aborado por | os autores
En TadldAsel observa | as actividades asi gn:

respectivos tiempos de cada actividad en sus

manera que busca eficientizar el proceso pr
redudcdoenti empos y @lbamoepiueadei amegemer al de 1| o
producci - n.

66



3.2.2 Estudio de tiempopropuestoen el proceso de harina de pescado

Tabla 26. Ficha de observacién 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
.. L. L. 1 Observacion. | 2 Observacisn | 3 Observacion | 4 Obervacion e
Operacion Descripcion de la actividad (min) (min) (min) (min)
1 Poza de recepeidn 17 80 23 L 94,5 J?ﬁfiﬁ;’;ﬁ i;g“
2 Cocina 11 9 10 9 9.75 KemﬂlGS:u.re:};a_:rmando
3 Prestrainer 15 15 15 14 14,75 KemﬂlGS:u.re:};a_:rmando
4 Prensa 3 3 3 3 3 Pedro del Pezo
3 Separador 16 16 15 16 1575 Pedro del Pezo
6 Fotadin 1 3 1 3 2 225 Rolando
Fotadin 2 44 44 30 42 43 Rolando
3 Secador rotatorio 103 06 103 05 09.25 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 1.73 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 356 302 333 313 3265 mitnitos
Observaciones: |
Nota Elaborado por los autores
En ThlaP6a se observa | o,&nc admmides exorsdriet aidha
ensacado y juntas |l as actividades de sell ado
|l as r®plicas generadas en | os 4 ®@22®Hmibewlle tr ab
tiempo asignado para realizar el estudio de
3.2.3 Diagrama de flujo propuesto del proceso de harina de pescado
Estos diagramas permiten visualizar | a se€
an8lisis realizado con el prop-sito es el i mi
|l a sincronizaci-n entre | as opetriamcuonest rpear
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actividades con nueva distribuci-n que facil

|l 2nea de producci-n de harina de pescado.

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

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 rzﬁﬂi{izﬂ:ﬁ;};&f@ﬂﬂﬁft;:_ 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.
15 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 eliminaci-n de | a retenci-n de ensacac
optimiza el flujo al reducir inventarios in
proceso m8s continuo y eficiente rgaicuaniinvimd &

gener al

3.2.4 Diagrama de recorrido propuesto

El di agrama de recorrido propuesto repre

pl anta disefado para optimizar | os trayectos
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este esqguema €es

di stribuci-n m§s o

mej orar | a

coor di

rdenada y funci

Diagrama 9. Diagrama de recorrido propuesto del area de produccion.

SECADORES

S

CASETA
ELECTRICA

AREAD
ALMACENAMIENTO
DE HARINA

I
s
’
’
.
’

-
g _--~"AREADE
- < DESPACHO
< h A
AREA DE*._ s L
SELLADO Y S
ETIQUETADO (14) ~~==~----(13)
AREA DE
ENSAQUE

TOLVA DE ENSAQUE

Nota Elaborado por los autores.

PLANTA DE AGUA
COLA

CASETA
ELECTRICA

AREA DE
CALDEROS

onal

naci -n

del

DIBUJADO ASCENCIO ANTHONY; BAQUERIZO EDER ‘ﬁ,
REVISADO At
FECHA 16/9/2025
ECUAFEED S.A. N° DE PLANO
DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL AREA DE PRODUCCION 2

ent

€es

3.2.5 Propuesta de mejora de las restricciones de produccion de la harina de pescado

Tras | deceunst$iefsi daars et apas en doedeckawnr ua

obtener |l os datos estructurados de |l a tasa ¢
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pescado obtenida en el periodo de el aboraci

|l as maquinas que funcionan dentro del §8rea d

Porcentaje derendimiento del proceso déharina de pescado:
Para considerar el nivel de rendi miento g
de 56.98 tonelada de harina procesada es pol

una vez procesada por ell o se aplic- |l a formn

c& YAAAOEDAOAAAIT

E I resultado generado formula el porcent a
terminado, es por esta% az Mepwpergdad cd @rss iddear
en el 8rea de prensado disminuyendo el | 2 qui
perdida viseras, huesos vy el stickwater sier

| 2qui dos

Considerando el c8l culo de I a producci - -n di a

001 ACAEBODEADPAAEBABRAAOAKZAATAGT HATONDOOAAAET

0'-")

e e e e e 4T
001l AOCAEBE AOQOE mm&

(§meAogmA0AAm
v@owi T ATABAOET A
El estudi o presentado de | a producci  -n

capacidad de procesamiento de 22.504 Ton/ hor
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de 2%.@2@nsiderable de producci - n, mi di endo u

en 56.98 toneladas al d2za correspondiente a

3.2.6 Célculo de la produccién mensual de harinale pescado

001 AODARE®DAD] AOAEBTIEAMODOAAAEI]

N —)

0 Of AOAAE@K)EIAOETu%Lﬂ’A\—Iépf A b B O

ptwpdl T ATABAOET AO
Por |l o consiguiente, el estudi o present a
pescado catalogada con una capacidad de proc
|l a empresa se | abora por |l os 26 d2rmas @le mees

toma descanso al personal, consi stentement e

de 1408nle.l5adas de harina al me s .

3.2.7 Tasa de producciénpropuestode harina de pescado

La tasa de producci-n representa | a veloc
en una | 2nea de producci-n que genera una me
en |l a empresa Ecuafeed S. A., <calhcourlaan dpoo rl at un
de trabajo o por d2a indicando una gesti - -n <c

Se presant or mal a@et agd cdé opdeducci - n

A GOl ASA R A Al AAAKDT OBBRAGAEAA
BN OA ZEATAOBDOT AGAAES]

e e e e AT T AT ARBOYT T o
4ABMH 0T AOAKRLD A4 TTOA&&MHTE
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En cuesti - n, l a industria Ecuafeed S. A, (
de produda@an/fhora de harina de pescado que at

para que tilde un incremento en | a producci

3.2.8 Takt time propuesto deharina

E I c8l cul o se r ealpirpcsees ddeinstpiof niecna ncdoon g5ule K
harina de pescado que distribuyeren al cl i e
toneladas en polvo de harina se contabiliza

L@WI T Lowhg

R _
3AAH® 00T 1 PMTEC LOWHG UT[E(;pp@)(@AAIO

OAAIO

pp®®AAI' o x8¢ gOA AT O
oxawePAAT O CAREAD tﬁ)p@AAFAIDAO

Por esta raz-n que al considerar que | a
producdi4ds@caodes deedzhaaranaempresa est8 obligada
tiempo determinado, siendo as2? que como | a |

dado as?2 que un twurno trabaja en horario ma
enfoca e homabajpara realizar al macenar el [

| Babl@ donde al aptaikd¢at ilwme fdemmeelpa odalci r apr

cada 86.242 min/sacos para cumplir | a demand
de producci - n.
AEATAEOPTARAT ACARABEIA* T OTIAMOOOET ATTAIAMAOOOT A

. . .. o1 ET

WE poEcpEIOZA—%E— p ¢ @riQe

~ o~ o~ 2w oA

A ADGI A 4EAIA€EIODIA/E@I AODAAET I
A $ AT ATARAT EAT OA

Pc(ﬂTE4AEAO

4 ABEI Ap@ricE}TOAA'I' 0
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3.2.9 Propuestade la eficiencia general de los equipos de la harina de pescado.

E I c8l culo de | a OEE (eficiencia gener al
di sponibilidad, rendimiento, y |l a calidad pa
dentro de | as 8reas de produda@ai imduGamsiadeaera
pescado que busca poner en pr8ctica el desem

|l a eficiencia productiva.

Di sponi bilidad:

$$EODTTEﬁ:?Eé*GWAKDAOAAEéT N
N ERTEAT COMMBAOAREL

~o.capl E3
$EODIIEAE#§§#%HHD

$EODPI | EABICHAAS 0T b

|l denti ficando | os factores que interviene
tiempo de operaci-n propuesto con | a el i mina
el proceso productivd%con una disponibilidad

Rendi mi ent o:

QQI.AODABE ]

2A|AE|E§59KEEXEé£ﬂnb

2 AT AET EdiiB] V@I REACETA
C cardi A A O AR A"

prinic @A K AOBE DA OAzpAtln b

2AT AEI ERAF®Oftim xub
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-

Por otrla measulet adeomudenealadmporfcent aj e f i ne

registro el proceso terminado, % se sptoirmaedsot aa
rendi miento del proceso de harina de pescado
Calidad:

1 FAIAABNOAOET A

4]
TR AGEOR @ ® AERAP

4 Al ERAAD
TR

Al TpR i

. 1
YN ANA) A z
#AIl E D@ ] pmmbp

#Al EA®AppinibYC P

La cantidad de harina de poenseclaaddoa sp rcoocnessi add
un al macenaje para su reproceso en | a maqui

calidad est§8 re&presentado en un 82

3.2.10 Resolucion de la eficiencia general de los equipbarina de pescado

E I OEE se obtuvo multiplicando | os tres v
resul tha8hocom wuna takf foctceanntsen eif i ci enci a baj
propuesto que infiere en | os procesos produc

S. Biemmbasgoanali za un aumento de eficienci a

| %%S$EODT 1 ERBAIN BEA®AMIGEAAA
I %%wt BxovpkPyghb
I %%v QY Pp

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

E I presente estudio sitwa el proceso prop

de pescado correspondiente a un tiempo asig
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presentappbeonamelt m®t odo heur2stico Kilbridge
cuell os de botellas y sobre todo falta de si

pescado.

Tabla 27.  Tareas de procedencia propuesto de harina de pescado

TAREAS DE
N° ACTIVIDADES TAREA TIEMPO PROCEDENCIA
1 Recepcion de materia prim. 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 I
11 Molienda K 1,75 J
12 Ensacado L 1,75 J
13 Sellado y etiquetado M 8 K, L
14 Almacenam_iento de PT en N 1,25 M
tarima
326,5
Nota.Elaborador los autores.

Por otro | ado, se debe conocer el ti empo
poder realizar el trabajo se consider- - el ti
materia prima a procesar, siendamdmpr,o@eda ey |Ip
debe realizar el tiempo de ciclo y verificar

AEATAEHOD THEIAOWRONET O0p &1 OAQIRET O0ilpQ tineT GBOT O

L e e N ctl 01T 0 . .. . .
4EA|AD§&EA.U.@LM.I. K ApA.% EMT 1

. s 0 A o . . .0 TT
.TIA/OZR\OOAAEpI LB e
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3.2.12 Realizacion del método heuristico Kilbridge y Westepropuesto

Considerando | as asignaciones de tareas
di agrama de procedencia donde se contempl a |
actividades con | a nueva propuestca -mada ddlard

de pescado.

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

‘

‘
,‘

Nota Elaborado por los autores.

En | a siguiente tabla se identifican cuan
con | as activi daddeest gppaioprueesstaui drae tdebdiar que
producci-n de harina de pescado distribuida

estaciones para que | os tiempos inactivos | o

Tabla 28. Tabla de estaciones asignadas para el proceso de harina de pescado

propuesto
EVENTO O SUMA DE TIEMPO
TAREA TIEMPOS TIEMPOS TOTAL 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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13,75 109,5

I

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 I+ K+L+M+N 108.3 109,5 101%

Nota.Elaborado por los autores.

3.2.13 Mapeo de la cadena de valor propuesto

Frente a | a identifia@alca -dquplei ciucddd ode dac
necesaria |l a intervenci-n del VSM para visua
con efredfnran@ar | a soluci-n, es por ell o que
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3.2.14 Construccion del mapa de flujo de valor propuesto de la produccién de harina de pescado

Diagrama 11.Mapeodel flujo de valode 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 FlexSinproceso de harina de pescado

E I model o propuesto en FlexSim integr- - | a

del bal ance de | 2neas, redistribuyendo | as

reduciendo | os tiempos i mproductiesdabl &jcuiena
secuencias m8s equilibradas, dando como r e:
estabilidad en el ritmo de producci -n, menor

de maquinaria y mano de obr a.

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

COCINA -
Output: 1547 L ftina
= %idle: 16.7 MOLIENDA ENSACADO Bryan
CHATA -+ %P sing: 3.1 Output: 15638 Output: 1537 Output: 1637
Output: 1926 Yoldle: 1. %idle: 817 Status: idle
Blonbed: B2 0% PRESTRAINER %P %1 g
) Output: 1546
%Pr&m;{: a1 —
PRENSA
Output: 1645 ENFRIADOR
Slne: 313 Output: 1539
EEAL, Idle: 84.5
e 4 %Processing: 4.0
SEPARADOR
Output: 1544 — ALMACENAMIENTO DE PT
Zobnl e b, Curcontant: 1838
DAE ing: 4.3 axContent:
rea: iR AVg et Tena
—— vldle; 68.1
%Processing: 4.0

ROTADIN 1
Output: 1543
ldle: 16.0

%Processing: 0.9

SECADOR ROTATORIO
Output: 1541
N %ldle: 39.0

' “%Processing: 27.8

ROTADIN 2
Output: 1642

Nota.Elaborado por los autores.

3.3 Justificaciéon econdmica

Para desarroll ar el presupuesto se estim:
herramientas seleccionadas para alcanzar un
| d3abla 29 se presentan | os costos referenci
propuest a, entre ell os, se anali z- l a i nver

recur sos humanos, of i cina, evaluaci -n de di s
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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 $ 4400 $ 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
de laptop 2 $ 800,00 $ 1.600,00
Calibracion de
maquinas 2 $ 450,00 $ 900,00
Elaboracién del
Evaluacioén de disefic informe técnico 3 $ 130,00 $ 390,00
final
Presentacion de
resultado a 1 $ 50,00 $ 50,00
gerencia
Disefio de
propuesta de 2 $ 20000 $ 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 | a propuesta dada se real.
con un flujo anual durante | os 5 afos pr - xi

1 ®%.
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Tabla 30. Flujo de caja actual

FLUJO DE CAJA ACTUAL

PERIODOS _ ARO 0 ANO1 ARNO2 ANO3 ANO4  ANOS
inversion $6.001,49

Flujo anual $8.780,33 $9.658,36 $10'8141’2 $11'1155’4 $12.270,95
Activo fijo $6.001,49 $6.601,64 $7.261,80 $7.987,08 $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'“"’ngfocaja $:6.001,49 $2.778.84 $3.05673 $2.879.48 $3.167.43 $3.484.17
Ultimo FC
s $3.222.65 $16592 $2.713,56 $5.880.99 $9.365,16

Nota.Elaborado por los autores
En estado finamedi awvtaével azltwal - net o ( VAN

f-r mul a:

VAN= TMAR? + FLUJODE CAJAACTUAL+ ANONULO

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

La tasa interna de retorno (TIR) se entie
VAN sea igual a O0. Tambi ®n se calcul a el
recuperaci-n (PR) parsae maansadriizar p aerla tri eanpme rqg
viabilidad del trabajo.

4) 2bx o, 53W! * |

4)2bxob Aginipw A& Xlipt ABtuvipo A xwy A ¢x o

A8 Ylmx tpb

Considerando | os d2as de recuperaci-n 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 ,$2@nabhsndesaonot
9 Al ndustri a, l nnovaci -n e Infraestructurao
unandustoisarmadi ant e l a optimizaci - n da | o
redistribuci-n eficiente de tareas y |l a elir

consumo de recur sos como agua Yy energ?a por

di sminuyendo | a huella ambientaml edeasadel ant
industri al como el m®t odo Kil bridge y Wester
tecnolog?2as | impias, incrementando I|par ecsoampet
en coherencia con | os objetivos de desarrol |l

3.5 Justificacion social

El proyecto de DbalancenadesdlPmemse) @ama Elca
productiva, sino tambi®n fortalece el v2Z2ncul
manejo de subproductos como el agua sangr e,

de siembras en losa ¢omumpa,s ale mpedwreeisro ly est art
mi ni mi zan | os riesgos de contaminaci - -n ambi e

considerado un desecho sda aporroVvieocsh adga idceu | ma

esta forma el proyecto no solo incrementa |
promueve una mejora en |l as condiciones de vi
y refuerza el cempromi ¢ deslaarempmoe soci al o

3.6 Andlisis comparativo

Al reali zar una verificaci - -n de | oas resu

Ecuaf eedef3.eA.aa un por cemt abjaes ec oemmp alras i aa 81 i
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considerando el potenci al de mejora en el p

refl en dEdmsBla
3.6.1 Porcentaje actual y propuesto de la OEE de la produccién de harina de pescado

Tabla 31. Porcentajes d®EEactual y propuestoh@arina de pescado

EFICIENCIA GENERAL
DE LOS EQUIPOS

PORCENTAJE INICIAL PORCENTAJE FINAL

Disponibilidad 77,29% 94 %
Rendimiento 7% 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%

40,00%

20,00%

0.00%
Disponibilidad Rendimiento Calidad

B PORCENTAIE INICIAL B PORCENTAIE FINAL
Nota.Elaborado por los autores.

Como resultado dOEEean rleaalprzoadcuc i -dne dea ha
donde se establ eefii-ciuennac i me jeonr al aesn maagui nas |
factores clave que redi mieron el valor de | a
2% a&%9 esto g@segraai agoausy esd udld soc aret -t i aanpic
no generan valor que se di,emi erly relnads miieeammo
e P por que sed~Ekoays e adipsansiih@hyer %8 2
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Figura 13. Comparacion actual y propuesto dedficiencia(harina de pescado)

EFICIENCIA FINAL DE LA PRODUCCION DE
HARINA DE PESCADO

60%

58%
44%
50%
40%
30%
20%
10% 14%%
-

0%

PORCENTAIE PORCENTAIE DIFERENCIA
INICIAL FINAL
m Eficiencia final 44% 58% 149%

Nota.Elaborado por los autores.

pes

En consecuencia a | os resultados obtenido
el aumento de tiempo de producci - -n produj
pescado, demoras en |l a finaliZdaecifimcidceattea
proceso actual por esta raabhal a6 ppopukost
enidos en | a eliminaci-n de actividades (

actividades donde se pgeogpujpoduuhi suceaedti o

mpo finalizaci-n de |l as tareas y donde |
cionamiento de | as maquFi gas ai Adu ster iva lsausa.
ultados obtenidos un incremento de un 14
ducci -n de harina de pescado.

Resolucién de estudio de tiempo

En resememeiieelmpo verific- | os cambdieos cor
empr esSa ,AEpoaf ekttio se deobpeatlcaaleclulparro ceels ot ide

cado.
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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 | a propuesta basada en el estudio de
se hizo un registro dehsipeteisahed anaeteu al uy ap rdo
de tiempo de 20.5 minutos respectivamente d
generaban valor dentro del pr o creescoo ndoec i pernaddou C

mej or 2kaap®aos$ osdeasdpoe cetni vioas fi nal i zaci -n del pro

3.6.4 Resultados del balance de linea

En definitiva, el bal ance de | 2nea es un
resoluci-n correspondjientenfaod &arsd esd aen oaleism
botella que alteran el prop-sito final en |
EcuafeAad, a conTaibB3raci -n, en | a

3.6.5 Balance delinea en la produccién de harina de pescadactual

Tabla 33.  Analisis actual del balance de lineas (harina de pescado)

BALANCE DE LINEA
TIEMPO TOTAL TIEMPO

ACTIVIDADE TONE DE TIEMPO DE 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. Desbalancedo

Eficiencia

Productiva 93%

actual

Nota.Elaborado por los autores.
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Se i mfi drae i nformaci -n gener al actual del
pescado contando omo nunl &3idelantmieey ngeaaleess ami ent o,

tiempo el procesbhi0 ,s303hekbhbagasacbabyi bag bag

E I proceso de producci-n se estipula &en
di agrama de procedencia, el tliémPd ednee ncieslta@ar
bal anceddasapamaa mejora para que ed operar
eld® deben enfatizar | os tiempos que puedan
situaci-n actual conapllai cguwed oe refl r ebnatlaa nlcae ednep

eficacia PpBmductiva de

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

Tabla 34.  Andlisis propuesto del balance lireas Harina de pescado)

BALANCE DE LINEA

TIEMPO TIEMPO TIEMPO ESTADO
ACTIVIDADES TONELADAS TOTAL DE TOTAL DE DE
PRODUCCION CICLO BALANCE
14 12]?;]25 109,5 min. Balanceado
14 56,98 326,5 min. 109 min. 109,5 min. Balanceado
14 108 min. 109,5 min. Balanceado
Eficiencia
Productiva 99%
propuesto

Nota.Elaborador los autores.

Como resultado en plrao piurefparonasceid- nd eg epnreordaul ¢
harina de pescado cuenta con 14 actividades
con un BR2émpbendppr.ocesami ent o, con esk6t®P8&8mpo

toneladas entre sacos y big bag,

El proceso de producci-n se estipula en

di agrama de procedencia, el t1li0e9mpSd enenn.c est ar
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bal anceddasxapamaa mejora para que ed eoperar
eld® enlfoasi emp dbsal ya,ncwi eqque as Upr dpdsacce de | 2
mejoro | a situaci-n de | a empr 994 den eefli c8ireem

producti va.

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%

B Eficiencia Productiva actual m Eficiencia Productiva actual

Nota.Elaborado por los autores.

Luego de éedelderbarl @aanlciez | 2nea donde al consi
tiempo de ciclo y un bal anceo de | 2nea con
tiempo ocio, con mayor n¥wmero de actividade:-
est ®@si odre trabajo manera desequilibrada pro
productivos es por esta raz-n que al ut il iz
di sminuyendo | as actividades de trabajco] vpso

otorgando as? wuna mayor cantidad de tonel ada

producti%acem munes@ecto a | a propuesta genera
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3.7Planning de control

Elpl anni ngedeabbateola programaci -n de | as
mar cha mej or aBBc leanf deadEpdt @ MApd adhe ayuda a organ
dar trabajos vy fijar fechas para hacerl as,
proyecto y alcanzandA dorst iorbyaectii-vno,s spd amr esae

control que sdevamea ammeement ar
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Diagrama 12.Planning de contl

Fase 1. Preparacion del provecto y diagnostico. .
Reunion con gerencia para aprobacion del plan
Venficacion de recursos técnicos 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 flnjo en gumulacion 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. Evalnacion de resultados
Caleulo de nueva eficiencia procuctivay OEE
Analigig 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.

10-marzo
15-marzo
20-marzo
marzo
30-marzo
04-abnl
09-abnl
14-abnl
19-abril
24-abnl
29-abnl
04-mayo
09-mayo
14-mayo
19-mayo
24-mayo
29-mayo
03-pnio
08-junio
13-pnio
18-unio
23-junio
28-mmio

25-

04-enero
09-enero
4-enero
19-enero
M-enero
29-enero
03-febrero
08-febrero
13-febrero
18-febrero
23-febrero
28-febrero
05-marzo




DISCUSIONES

E I marco te-rico sirvi- como sustartto par
sistema puadudti vao |1 dentriefviicsarones bablil ogr §
recomon@érn zar art2culos de | psstubéiearl|l ba as=s
una evaluaci-n m8s detallada en | as etapas p

E I enfoque cuantitativo permiti - establ e
analizadas y confirmar mediante cquierefllacye n
en | a eficiencia, tras aplicaci-n del cens
operativo y de | as percepcionesm@ ot emmn aa®&d el
yl os diagramas generados, r evleal anfdociceuneclilao spr

La selecci-n del bal ance de | 2neas c¢como
ajustar | as cargas de trabajo y reorganizar
el diagn-stico, |l a comparaci-n cbhemd m®tesb
asoci ada, l o que justific: descartar esa al
permiti- adaptar el disefo al contexto real
gue mostr- |l a viabil ichand rfaisrna&n ®indmrae dels aamh
proyectados evidenci - un avance notorio en
redistribuci-n de tareas y | a secuencia oper
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LIMITACIONES

Las | imitaciones del estudi o siguen sien
como investigador debe demostrar, cuya | imit
parte de | a empresa ya que un cenis-on pdoebllaccs

encargado de proceso de harhubaieddear pepalado, e
encuesta con respecto a | os encargado del §r
empl eado un mayor n¥melreon vdees temppd eesapdaolsd aredchcs ald

futuros que abordan |l as | imitaciones consi st
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p

e

e

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las futuras | 2neas de investigaci -n puede
roductos derivados del mi smo proceso especi
tapas operativas con | a producci -mpoddrez amar i
valuarse con herramientas de ingenierza ir

omportamiento de ambos flujos y determinar

ambi ®n se manifiestan en |lam&«xtraemrcdanviyalle
a aplicaci-n de metodolog2as como SMED en
rocesamiento del aceite tengan un i mpacto
educci-n de tiempos iomp rmadiicilieesosempesta |
ompl ementa el trabajo desarrollado en | a pr
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RECOMENDACIONES

Se recmmireandraeal i zaci - n pdefluadrear siennl|loi
bi bli om®@terrimbiasa anali zar tendencias actual es
producti va, |l o que podr 8 parc aa seesgéypry @c d mp abraasre
conceptual utilizada mantenga coherenci a.

Durante el diagn-stico se recomienda 1inc
per mitan observar de mejor maner a el compor
contr ol y gu?as de trabajo estandar inzauwms, €
mayor detalle e identificar con mayor prec

estaciones.

Se recomienda que | a empresa realice eva
|l 2nea productiva con el fin de verificar si
requi eren ajustes adicionales. Bsta favideimam
variaciones en |l a carga operativa 0 necesida
analizar | a posibilidad de incorporar mejora
sostener | os resul toacdeossosa.l canzados y evitar
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