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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Estudio técnico para la
implementacion de un secador a vapor que permita mejorar la calidad de la harina
de pescado en la empresa NIRSA ubicado en la parroquia Posorja Provincia del
Guayas”, se desarrolld en la planta de produccion de harina de pescado de esta
empresa. En el andlisis e identificacion de la problematica se emple6 el diagrama
causa / efecto y se establecio que existe un deficiente sistema de secado previo al
ingreso al molino, por lo que se producia un elevado nimero de productos que no
cumplen con los requisitos de calidad para el consumidor final. Se evalué tambiéen
las propiedades de calidad mediante la utilizacion de los graficos de control
basadndonos a el parametro determinado como lo es el porcentaje de humedad, este
debe permanecer dentro del rango de entre el 6% y 10%, los productos que no
cumplen estos parametros son reprocesados generando demoras en la produccion.
En base a este problemaética se desarrolla esta propuesta de implementar 2 secadores
rotadiscos y 1 secador rotatubos mas la adaptacion del secador de aire caliente, los
cuales tiene como objetivo erradicar las causas que originan la presencia de elevado
porcentaje de humedad y por ende la formacion de productos no conformes. Las
mejoras recomendadas en este estudio fueron desarrolladas para que la empresa
permita mejorar la calidad nutricional de la harina de pescado de manera mediante
la mejora de la etapa de secado garantizando el funcionamiento correcto del sistema
productivo. La evaluacion financiera tiene una proyeccion para 5 afios en donde los
costos de produccion para el afio es de $ 25.690.644,20, al perfeccionar el secado
se reducen los costos de producto defectuoso que alcanzan una cifra de $ 78.974,72
anual. El periodo de recuperacion de la inversion se estima en 9 meses tomando en
cuenta la utilidad neta al final de afio 2016 de $ 5.020.390,75. Esto es beneficioso
para la empresa ya que las ganancias por la mejora en la produccién de harina de
pescado permitiran la inversion de nuevos proyectos para Nirsa S.A.



INDICE

Pag.
CARATULA ..ot liError! Marcador no definido.
APROBACION DEL TUTOR.....cooieieieieieeesesisesteeissestesee st sesss s ssnsssnessenes [
DEDICATORIA ...ttt v
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e Vv
TRIBUNAL DE GRADO ... .ottt vV
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD Y PATRIMONIO INTELECTUAL...... VII
RESUMEN . ...t e e e VIIVII
INDICE.......ooiiiiiii e IX
INDICE DE TABLAS. ..ot e X1
INDICE DE GRAFICOS......cceiiiiiiiiiieeeie et XV
INDICE DE IMAGENES..........ouuiiiiiiiiieee e XVI
INDICE DE ANEXOS. ..ottt XVII
INTRODUCCION.......oouiiiiiiiiie e i
Error! Marcador no definido.1
CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. ANTECRUBNTES. .. .ttt et 2
1.2. OBJELIVOS. ...t e 3
1.2.1. Objetivogeneral..........ccooviiis oo e, 3
1.2.2. Objetivos eSPecifiCos. ... co.oiii i 4
1.3. JUSEITICACION. ... o 4
1.4. Marco teéricoyreferencial............. ... 5
14.1. Harinade pescado..........oouet viiiiiii e 5
1.4.2. Calidad del producto..........ccoviiiiiis v 5
1.4.3. Clases de secadores de la harina de pescado............... ............ 6
1.5. Marco metodolOgiCo... .....ooivieiiii i 7

CAPITULO II: LA EMPRESA



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.4.1.
2.4.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.6.
2.6.7.
2.6.8.
2.6.9.
2.6.10.
2.6.11.

2.6.11.1.
2.6.11.2.
2.6.11.3.
2.6.11.4.
2.6.11.5.

2.6.12.

2.6.13.
2.7.
2.8.

Resenia NIStOriCa. ... ....oviii i e, 8
Ubicacionde [a empresa. ... ... veveiviiiiin v 10
Estructura organizacional............ ....ccoos i 10
MISION Y VISION. ...t e e, 15
1A% T3 T ' P 15
VaSI0M. .o i 16
Productos. .. .. oo, 16
Harina de pescado..........coevniiiiiins v 16
Aceite de Pescado.........c.oiir viiiii e 17
Proceso de producCion..........coooe oviiieiieeieiee e, 17
Capturay recepcion de materiaprima... .........ccooee ceveveninnnn.n. 18
Tolva, pesaje de materia prima...... .....co.o coveviiiiiiiiniineen.n 20
Almacenamiento y transporte del pescado............ ................ 21
CoCINAAO. ...t ot 21
Prensado......... oo 22
N 1T T4 Lo 23
MOBIENDA. ... oo 24
Adicion de antioXidante......... c.oeveiiiiiiii e 25
Ensaque —pesaje y ensacado............ coveiiiiiiiiiiiieieea, 26
AlMacenamiento... ......o.iuiiii e 26
Aceite de Pescado........c.ovviiiii i 27
Flujodel liquido..... ... e 28
Separacion de sélidos del licorde prensa......... .....ocoeveninenn.n. 28
Centrifugado......... cooeiii 29
EVAPOratdores. ... ..o ot 29
Almacenamiento de aceite de pescado...... .......ccoevvininiinnnnn, 30

Diagrama de flujo de proceso actual de elaboracion de harina de

PESCATOD ...utet ittt e 31
Diagrama de anélisis de proceso actual....................cceeenenn. 32
Distribucion deplanta..............cooooe oo 34

Elementos que intervienen en el proceso de produccion............. 34



Xl

2.8.1. Manode obra.........coooiiiiiiii 34
2.8.2. EQUIPOS. ..o e 35
2.9. Produccion esperada.............co covieiiiiii e 36

CAPITULO IIl: IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA
PROBLEMATICA EN RELACION A LA CALIDAD

3.1. Identificacion  de  variables de calidad en materia

DI, e 37
3.2. Identificacion de las variables de calidad en el

(] (010= o H PP 38
3.3. Identificacion de las variables de calidad en el producto

LC=T 0 001107 o [0 P 39
3.4. Diagrama causa—efecto...............oooiit v, 40
3.5. Gréaficas de control “R™.........ccoit viiii 42
3.5.1. Diagndstico  de la  variacibn  de  porcentaje  de

humedad. ... ..o 49
3.5.2. Gréficos de control para defectos............ ..cooooeiiiiiiiiiiin.n 50
3.6. Diagnostico de la problematica.................. ..ococoiiiiiine. 57
3.7. Aplicacion de encuesta.............ccoevviiiiiiiiiii e, 65
3.7.1. ENCUBSEA. ...t e 65
3.7.2. Poblacionobjetiva.............coooe oo 65
3.7.3. Analisisde resultados............coooviii i 76

CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Implementacion de equipo de secado............... coooeeiiiiinnn. 77
4.2. Secado Mejorado........ovein e 81
4.3. Ubicacion de nUeVOS eqUIPO0S. ........ovivrieiieiiii e, 87
4.4. Hoja de registro de pre-secado............cooover ceviniiiiiiieienn, 89

4.5. Hoja de revision diariade eqUip0S......... c.ooveviiriiiiiiiiiien, 90



Xl

4.6. Plan de mantenimiento de equipoS..........ccoovv vevviiiiiiiiina, 91
CAPITULO V: ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

5.1. I R 115§ 10 1 1SS S 95
5.1.1. Inversiones en activos fijos..............cooe oo, 95
5.1.2. Maquinaria, equipo y herramienta............... ...ocoeeviiininnnns. 95
5.1.3. CONSEIUCCIONES. .. . ettt e e, 96
5.2. Capital de trabajo 0 de operaciones.............cooee eviiiieninnnnn, 96
5.3. Costo de producCCiON...........coiviiiin i, 96
5.3.1. Costos de mano de obra directa..............coee vvveeviiiiinnininnnns 96
5.3.2. Costos de materiales directo 0 materias primas............ .......... 97
5.3.3. Costos de fabricacion.............c.oooiiiit i 98
54. Los gastos de administracion......... .......ocooeviiiiiiiiiiiiinas 99
54.1. Gastos de OfiCiNa. ......c.ouviiiis e, 99
54.2. LOS recursos hUMAan0S. ........... vevirieiiieieieeeeeieieeaeas 100
54.3. Depreciaciones y amortizaciones administrativas... ............... 101
5.5. Los gastos de ventas, comercializacion y marketing...... .......... 101
5.6. Punto de equilibrio......... ..., 102
5.7. Rentabilidad del proyecto............ c.ocoiiiiiiiiiii, 104
5.8. FIUJOde Caja. ..o e 105
5.9. Periodo de recuperacion de la inversion...................co.ooeeee. 105
5.10. Analisis costo — beneficio del proyecto............... ............... 106
CONCLUSIONES. ... oo, 107
RECOMENDACIONES. ... 108
BIBLIOGRAFIA. ..., 109

ANE X O S 111



Tabla#1
Tabla # 2
Tabla # 3
Tabla # 4
Tabla #5
Tabla # 6
Tabla#7
Tabla # 8
Tabla#9
Tabla # 10
Tabla# 11
Tabla # 12
Tabla # 13
Tabla # 14
Tabla # 15
Tabla # 16
Tabla# 17
Tabla # 18
Tabla # 19
Tabla # 20
Tabla # 21

Tabla # 22

Tabla # 23
Tabla # 24
Tabla # 25
Tabla # 26

XI

INDICE DE TABLAS

Pag.
Diagrama de analisis de proceso actual....................... 33
Mano de obra directa.............cooevviiiiiiiniiiinieen, 35
Maquinaria y equipo de produccion........................... 35
Produccion 2013 —2020.........ccoeviiiiiiiiiiiiiieeen 36
Limites permisiblesde TVN..........ccooiviiiiiiiiiii 37
Monitoreo durante coccién y prensado........................ 38
MONItOreo en SeCadO. ... .o.vvvieiiieiee e 38
Especificaciones bioquimicas....................cooeeeennnn. 39
Especificaciones microbioldgicas.............................. 39
Especificaciones quimicas................ocevieiiiiiininnnnn, 39
Limites permisibles de control en harina de pescado....... 42
Registro de datosde secado 1.............oeviviiininnn.n. 43
Registro de datosde secado 2............ccoeviiviiiiiinnn.n. 45
Registro de datosde secado 3.............cccooiiviiiiiininn... 47
Periodo de produccion# 1............cooiiiiiiiiiiiii, 51
Limites para gréafica de periodo de produccion #1......... 51
Periodo de produccion # 2...........ccoooiiiiiiiiiiiii, 53
Limites para grafica de periodo de produccion# 2......... 53
Periodo de produccion# 3...........ccoiiiiiiiiii, 55
Limites para grafica de periodo de produccién #3......... 55

Produccién de harina de pescado Enero - Diciembre

2005 59
Costos de reproceso de producto no conforme Enero -
Diciembre 2015.........cooiiiiiiiieeeereeeene e B
Poblacion objetiva..........ooviiiiiiiiiii e 65
Condiciones de materia prima..............c..oeeeeerennnn.. 66
Frescura de materia prima.............cccoeeviiiniiniinnnnnn, 67
Humedad enlaharina................ccooooiiiiiiniiiinnnn, 68



Tabla # 27
Tabla # 28
Tabla # 29
Tabla # 30
Tabla # 31
Tabla # 32
Tabla # 33
Tabla # 34
Tabla # 35
Tabla # 36
Tabla # 37
Tabla # 38
Tabla # 39
Tabla # 40
Tabla # 41
Tabla # 42
Tabla # 43
Tabla # 44
Tabla # 45
Tabla # 46
Tabla # 47
Tabla # 48
Tabla # 49
Tabla # 50
Tabla # 51
Tabla # 52
Tabla # 53
Tabla # 54
Tabla # 55
Tabla # 56
Tabla # 57

XIvV

Limites establecidos de humedad.............................. 69
Produccion defectuosa............oovvviviviiiiiiiiiiininnn, 70
Dafios durante la produccion................ccoceeviiiinininn, 71
Mantenimiento general a los equipos......................... 72
Proceso optimo de secado actual.............................. 73
Beneficios de instalar un pre-secador......................... 74
Mejoramiento de proceso de secado................c.eevenn. 75
Area del equipo de Pre-secado...............cocovvveiiiieeiiinn.... 87
Separacion entre eqUIP0S. .......c.ovveviiriiiiiiiaeeaae, 89
Plan de Mantenimiento RotadisCo....................ccene..e 92
Plan de Mantenimiento Rotatubo.............................. 93
Plan de Mantenimiento Secador de Aire Caliente........... 94
Maquinaria, equipo y herramientas........................... 95
Construccion de infraestructura................cooeevvvinennnn 96
Mano de obra directa.............coooveeiiiiiiniiiiie 97
Materia Prima........oceveieeietitiae e eeenaeanenns 97
Material direCto...........ocoviiiiiiiii e 98
Costos indirectos de fabricacion........................oenn 98
Presupuesto de producCion..............ccoceeviiiiiiininn. 99
Gastos de OfiCiNa. .......c.oeveiiiiii e 100
Nominade RRHH. ..., 100
Depreciacion de activos.............coeveeiiiiiiiniinannnn.. 101
COStOS 0 VENTAS. ... 101
COStOS FIJOS. .. ettt 102
Costos variables............coooiiiiiiii 103
Costos variables unitarios................cccoveiiinienn.n. 103
Punto de equilibrio................coooiii 104
TIRY VAN, ... 104
FIUJO DB CaJa. . v, 105
Periodo de recuperacion de la inversion..................... 106

Analisis costo — benefiCio........cooveiieeie . 106



Gréfico# 1
Grafico # 2

Grafico # 3
Grafico # 4
Grafico# 5
Grafico # 6
Grafico # 7
Grafico # 8
Grafico# 9
Grafico # 10

Grafico # 11
Grafico # 12
Grafico # 13
Grafico # 14
Grafico # 15
Grafico # 16
Grafico # 17
Grafico # 18
Grafico # 19
Gréfico # 20
Grafico # 21
Grafico # 22

Gréfico # 23

XV

INDICE DE GRAFICOS
Pag.
Estructura organizacional de NirsaS.A........................ 11

Diagrama de procesos de harina de pescado con secado a

fUBQO dIreCTO. ..., 31
Diagrama Causa —Efecto.................coooviiiiiiin, 40
Graficade control Rsecado 1............ccoeviiiinininnnnnn. 44
Grafica de control Rsecado 2...........ccoevviiiiiiinnnnnn. 46
Grafica de control Rsecado 3...........cccovvviiiiiiiinnnnns 48
Grafica de control U para periodo de produccion #1........ 52
Gréfica de control U para periodo de produccion #2........ 54
Gréfica de control U para periodo de produccion #3........ 56

Produccion de harina de pescado  Enero-Diciembre

200 60
Condiciones de materia prima.............cccoceveeenninnannn. 66
Frescura de materia prima...............coceeeviiiinininennn 67
Humedad enlaharina................ccoviiiiiiiiiiiiinin, 68
Limites establecidos de humedad............................... 69
Produccion defectuosa............oovvviviviiiiiiiiiniennn, 70
Dafios durante la produccion................ccoceeviiiininnn, 71
Mantenimiento general a los equUipoS..............c..oeuveni. 72
Proceso Optimo de secado actual.............................. 73
Beneficios de instalar un pre-secador......................... 74
Mejoramiento de proceso de secado...............cceevennnnn. 75
Anélisis de resultados de encuestas........................... 76

Reduccion de humedad en el proceso de elaboracion de
harinade pescado............cooeiviiiiiiiii 77

Diagrama de procesos de harina de pescado con secado a



Imagen # 1
Imagen # 2
Imagen # 3
Imagen # 4
Imagen # 5
Imagen # 6
Imagen # 7
Imagen # 8
Imagen # 9
Imagen # 10
Imagen # 11
Imagen # 12
Imagen # 13
Imagen # 14
Imagen # 15
Imagen # 16
Imagen # 17
Imagen # 18
Imagen # 19
Imagen # 20
Imagen # 21
Imagen # 22
Imagen # 23
Imagen # 24
Imagen # 25
Imagen # 26
Imagen # 27
Imagen # 28

XVI

INDICE DE IMAGENES

Pag.
Negocio Industrial Real S A...........oooiiiiiiiii, 10
Saco de harina de pescado de 50 Kkg...............ccoeenie 16
Aceite de Pescado.........c.oeiiiiiiii e, 17
Recepcidn de materia prima..............cccoeveiiiiniininnnnn, 19
Tromel de Pesca........ccoovviiniiiiiii e 20
Tolva de pesaje de PesCa.........c.evvevviniiieniiniiiniannn.. 20
POZaS 08 PESCA.....vivieii et 21
Transportador. ... ...o.oiiiiii e 21
COCINA. ettt 22
PreNSA. ... e 22
R LCT o 1o o] S 23
MOKINOS. ... 24
Dosificador de antioxidante.................ccoveiiinennn.. 25
ENSaqUe. ... 26
Producto terminado en bodega.................o.oeiiiiini 27
Centrifugas. .....c.oneie e 27
Centrifugas. . ....ovone i 28
SEPAradOraS. ...ttt 29
Planta evaporadora...............oooeiiiiiiiiiiiieieee, 30
Planta evaporadora..............coooeeiiiiiiiiiiiiieieea, 30
Sacos de harinano conforme.............ccoevvviiiiiininnn. 49
Materia prima de varias clases..............ccoeveeinennnn.. 57
Materia prima descompuesta............c.cocovvveriiinaninnnn 58
Torta himeda para reprocesar.............ccoeeeveeeninenn... 62
Reproceso de producto no conforme.......................... 62
Falta de mantenimiento en equipoS..............ccovevvenn... 63
Falta de mantenimiento en equipos............ccceevvvennn.. 64
Fugas de lubricante en maquinas...................coevennne. 64



Imagen # 29
Imagen # 30
Imagen # 31
Imagen # 32
Imagen # 33
Imagen # 34
Imagen # 35

Xvii

Proceso de adicion de concentrado a torta.................... 81
Secador rotadiSCo.........oovvvieiiie i 82
Secador rotadisco vista interna..................coeeeeeninnnnn, 82
Secador rotatubos. ........ooviiriii e 83
Secador rotatubos vista interna...................oooeieiiinni 84
Vista de secador de aire caliente....................cooeinins 86
Estructurade anclaje.............cooiiiiiiiiiiiiii, 88



ANEXO # 1
ANEXO # 2
ANEXO # 3
ANEXO # 4
ANEXO #5
ANEXO #6
ANEXO # 7
ANEXO # 8
ANEXO #9

XVl

INDICE DE ANEXOS

Pag.
Planta de produccion de harina de pescado................. 111
Modelo de encuesta realizada........................ooeei 112
Encuesta a personal de produccion........................... 114
Diagrama de procesos propuesto............oeveeeveennnnnn. 115
Plano de ubicacion de equipos de secado................... 116
Planode obra civil.............coooiiiiiiiiiiiiiii 117
Registro de pre- secado (ROTADISCO).................... 118
Registro de pre- secado (ROTATUBO)..................... 119

Registro de inspeccion de equipos...........ccoeevvivinnen... 120



INTRODUCCION

Nirsa S.A. tiene la urgente necesidad de incorporar en su proceso productivo elementos
tecnoldgicos de ultimo nivel de harina de pescado para poder alcanzar la mejora
continua y garantizar un estandar de calidad alto para cada uno de sus productos. A

continuacion un breve compendio de cada capitulo presentes en esta tesis de grado.

En el Capitulo I se hace hincapié a los objetivos que ha proyectado la empresa con el
fin de efectuar un estudio técnico para implementacion de un secador a vapor para

mejorar el proceso de harina de pescado.

Enel Capitulo I1 se narra una corta resefia historica de la Entidad como lo es “Negocios
Industriales REAL” Nirsa S.A y ademas de dar a conocer l0s procesos productivos de
la empresa desde la llegada de la materia prima a los muelles hasta llegar a convertirse

en producto terminado listo para su comercializacion y consumo.

En el Capitulo 111 para poder identificar las causas que dan origen a la problematica
se incurrid a la utilizacion de herramientas basicas para el control de la calidad muy
aplicadas hoy en dia, como lo son el diagrama de Ishikawa (causa/efecto) vy la

aplicacién de gréaficos de control.

En el Capitulo IV basandonos en el diagndstico de la situacion actual de la planta de
produccién de harina de pescado se propone establecer una implementacion de 2
secadores rotadiscos y 1 secador rotatubos mas la adecuacion del secador de aire

caliente para disminuir el contenido de humedad hasta el rango de entre 6% y 10%.

En el Capitulo V se desarrolla la evaluacion financiera, en donde el Analisis Costo-
Beneficio para la implementacion de la propuesta de secado de harina de pescado y

mejorar la calidad del mismo indica enormes beneficios futuros y rentabilidad.

Al final se encuentran las respectivas Conclusiones y Recomendaciones resultantes de

este tema de investigacion.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La fabricacion de harina de pescado se la realiza durante la oscura de cada mes ya

que ese tiempo de faena ayuda en la captura de pesca fresca.

El tiempo de oscura se compone de entre 21 y 23 dias, este tiempo es destinado
Unicamente para la captura de peces (botella, chuhueco, etc.) y para su respectivo
procesamiento, pero para poseer una calidad aceptable de este producto alimenticio,

se necesita que la fase de secado de harina cumpla con los parametros establecidos.

La harina es un producto derivado del procesamiento de pescado y en términos de
calidad no debe contener en sus propiedades aceite y agua. La humedad en su
composicion debe ser la adecuada, ya que demasiada humedad genera prejuicio por
la propagacion de hongos y bacterias, también la baja presencia de humedad en la

harina produce una mala calidad nutritiva.

La materia prima éptima para ser utilizada en su proceso de produccion debe ser
fresca ya que de no cumplirse este requisito primordial afectaria directamente en
las propiedades nutricionales de la harina procesada.

Esta harina proveniente de peces es utilizada a modo de elementos principal por su
excelente cuantia proteinica, y establece beneficios energéticos para el desarrollo

de todo tipo de ganados y también para aves.

NIRSA S.A posee en la actualidad un sistema de control de calidad fundamentado
en la tabulacion estadistica de temperatura de secado que posee la harina durante

las etapas del proceso ademas del grado de humedad que esta posee en su contenido.



El departamento de produccion disefid un registro diario de secado para la etapa de
fuego directo para controlar los pardmetros solicitados por los consumidores de
harina de pescado, este documento solicita la siguiente informacion:

e Fechas de toma de muestra

e Horario de la muestra

e Lotes de produccién

e Especies que se procesan en ese momentos

e Secadores utilizados en el proceso

e Temperaturas de entrada y de salida

e 9 de humedad contenido en la torta

La harina al no cumplir los requerimientos minimos de calidad y nutricionales es

reprocesada con el fin de alcanzar los estandares establecidos por el cliente.

Cada 15 minutos se realizan muestreos del proceso y se envian al respectivo analisis
de laboratorio. Al observar alguna desviacion en los parametros de control, de
inmediato se informa al personal operativo o supervisor de turno para que de
inmediato proceda a realizar la respectiva regulacion de temperatura del equipo,

esto con el fin de que el producto final alcance valores éptimos de calidad.

Las causas mas probables de una desviacidn en porcentajes de humedad se deben a
al tipo de materia prima que se esta procesando, descoordinacion en suministro de
vapor, fallas en equipos. El histérico de analisis de muestras de harina es archivado
en carpetas las cuales estan almacenadas en el departamento de produccion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
= Implementar un secador a vapor mediante la elaboracion de un estudio
técnico que permita mejorar la calidad de la harina de pescado en la empresa
NIRSA S.A.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Diagnosticar la situacion actual de la empresa en el desarrollo de sus
actividades.
= Implementar un secador a vapor que mejore la calidad de la harina de
pescado en la empresa NIRSA S.A.

= Analizar los aspectos econdmicos de la propuesta.

1.3 JUSTIFICACION

Negocios Industriales Real S.A. (NIRSA), debe de tomar muy en cuenta los
parametro de humedad aceptados en el producto terminado (entre 6% y 10%) e ir
sujetandose a las nuevas reglamentaciones que exigen las autoridades sanitarias, a

fin de contrarrestar la pérdida de calidad en los productos que procesa.

Por lo que se prevé implementar un secado en conjunto con los equipos e
instalaciones existentes a fin de mejorar la calidad de la harina de pescado que se
produce en la empresa y de esta manera regular las actividades tal como lo exige

las normas nacionales e internacionales en materia de alimentos procesados.

Con estos antecedentes el estudio técnico estd plenamente justificado a fin de
garantizar el producto para el mercado nacional e internacional, sujetdndose a
estrictas medidas de calidad, donde Negocios Industriales Real S.A. (NIRSA), sea
reconocida en el dmbito local y en el exterior como una empresas lider y

comprometida con la mejora continua de la calidad de los productos que expende.

Ademas es de mencionar que con la implementacién del secado a vapor, se lograra
tener un producto mas competitivo y con mayor posicionamiento en el mercado
nacional e internacional, con ello Negocios Industriales Real S.A. (NIRSA), se

posicionara dentro del Ecuador como una de las mejores empresa dentro de su



género, ofertando sus productos para beneficios de sus consumidores, tanto

nacionales como extranjeros, a fin de garantizar el producto que elabora.

1.4 MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

Para una mejor orientacion de este trabajo investigativo, se procede a dar los
conocimientos elementales sobre el tema a tratar, en este caso: harina de pescado,

calidad del producto y clases de secado.

1.4.1 HARINA DE PESCADO

Este producto es el resultado de la transformacion de peces de escaso consumo
humano, la harina también se elabora a partir de visceras de pescado que se originan

en las lineas del proceso de enlatados.

El 15% de la produccion del planeta en términos de harina de peces se deriva de
desperdicios provenientes de los peces, ya que es comun y facil la captura de pesca
blanca con un minimo contenido de aceite en su integridad, (en el higado muchos
peces almacenan gran cantidad de grasa y aceite, siendo utilizados como
subproducto o materia inicial para la fabricacion de esencias y medicamentos).

Al finalizar el proceso se obtiene particulas de tamafio medio con tonalidad rojiza
que posee en sus propiedades proteina necesarias (60% hasta 72%), grasa interna
permitida (5% hasta 12%) y cenizas permitida (10% hasta 20%). Las plantas de
fabricacion proveen a cada cliente las caracteristicas de los peces procesados,

ademas dan a conocer el contenido nutricional que posee cada lote.

1.4.2 CALIDAD DEL PRODUCTO

El control de calidad se encarga de asegurar que la harina de pescado tenga un alto

valor nutricional conforme a su naturaleza y produzcan los resultados deseados. La



calidad del producto abarca un sinnimero de aspectos fisicos como la frescura y

aspecto las caracteristicas organolépticas ademas de la calidad nutricional.

Para establecer los factores del control de calidad idéneos, se toma en consideracién

durante el procesamiento de la harina de pescado, los siguientes aspectos:

= Frescura de la materia prima.

= Temperatura de exposicién durante el procesamiento.
= Estabilidad de la grasa.

= Higiene.

=  Almacenamiento

Los alimentos balanceados son esenciales tanto para el bienestar de los animales
como para la salud humana, ya que los animales de cria son la fuente y con muchos

beneficios productos para el consumo humano.

1.4.3 CLASES DE SECADORES DE LA HARINA DE PESCADO.

En la actualidad con la revolucién industrial, la fabricacion de harina de pescado
cuenta con un abanico de secadores, tales como secadores de vapor caliente de la
marca Atlas-Stord, cuyos modelos RotaDisc, Ring Channey Rotatube son de ultima
tecnologia alimenticia. Asi también existen secadores de vacio para la produccion
de harina con alto grado, tal como LT y una seleccidn de secadores de aire caliente
que estan disponible para la elaboracién de harina con algunas caracteristicas

especiales.

Ademas, la empresa Haarslev Industries esta especializada en la combinacién de
diferentes modelos, estos equipos producen la harina con calidades exclusivas a un
costo minimo. Haarslev y su programa de secadores esta respaldado por un sistema
de ingenieria integral con vision de desarrollo, permitiendo que estos secadores

estén hechos a la medida de las empresas que lo requieran.



1.5 MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada para la ejecucion del presente trabajo de investigacion
sera la del método histérico l6gico, ya que se recurrira a la investigacion de hechos
pasados que se ocasionaron en la empresa NIRSA S.A., sobre la produccion de
harina de pescado para de esta forma tratar de minimizar que estas desviaciones se

vuelvan a suceder en el desarrollo de las actividades de la empresa.

De igual forma, se acudird a la investigacion bibliografica a fin de recabar la
informacion pertinente y actualizada sobre las diferentes normas, leyes,
estadisticas, sobre elaboracion de harina a partir de especies marinas con calidad y
métodos de optimizacién del producto que se haya elaborado sobre esta tematica y

asi tener fundamentos sélidos sobre investigaciones precedentes.

Para el efecto se trabajard con las técnicas de las encuestas al personal de
operaciones y la entrevista dirigida a los directivos de la empresa NIRSA S.A,, la
misma que ayudara a recopilar mayor cantidad de datos, del mismo modo a

direccionar adecuadamente el presente trabajo investigativo.

Entrevista: Se aplicara a los directivos o propietarios de la empresa NIRSA S.A.
para conocer detalles concretos sobre la problematica existente de la harina y asi
buscar mecanismos apropiados y rapidos para brindar una solucion a corto plazo.

Encuesta: Se la llevara a cabo a los trabajadores de la planta de produccion, a fin
de recabar informacién de primera mano sobre las principales causas de defectos
en el producto elaborado, la causa de la baja calidad en su procesamiento y tratar

de buscar una solucién rentable a la misma a corto plazo.

Asi mismo se aplicara la técnica de observacion, este proceso se lo realizaré dentro
de la empresa, para determinar si los trabajadores cumplen con las normativas
internas y externas de calidad para el desarrollo de este tipo de actividades y que

acciones se toman para tratar de cumplirlas los estandares a cabalidad.



CAPITULO Il

LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

En nuestro pais, Negocios Industriales Real (Nirsa S.A.) es fundada por el sefior
Julio Aguirre Iglesias a finales de la década de los 50, con la fabricaciony ventas
de productos enlatados de sardinas, que en poco tiempo conquista el mercado

Ecuatoriano gracias a su excelente producto y actualizacion de la tecnologia.

A finales de la década del 60 Nirsa S.A. decide incursionar en la produccion de
enlatados de atin y en la fabricacién de harina de pescado y aceite en una nueva

planta montada en el puerto pesquero de Posorja.

En 1978 la empresa decide cancelar su proceso productivo en la ciudad de
Guayaquil para trasladar todas las operaciones a Posorja, pero otorgando a esas
oficinas gestiones de cardcter administrativas tales como: marketing,
administracion comercial, adquisiciones, comercializaciones, finanzas etc., con

objetivos estratégicos de mejora organizacional con miras al mercado exterior.

La compairiia dentro de su etapa de evolucion y mejora integra novedosos sistemas
para elaborar harina de pescado, aceite y conservas. Esto da el puntapié para una
modernizacion en aspectos administrativos como operativos, buscando la
implementacion de métodos informaticos, procesos contables, métodos gerenciales,
implantando una ética vanguardista de administracion que sitda a la compafiia la

cima del mercado en todos los niveles.

Negocios Industriales Real S.A., posee un amplio complejo industrial en donde
permite procesar una capacidad maxima aproximada de 180 toneladas métricas de

materia prima por hora.



Através de una tecnologia que incorpora secadores rotatubos en una primera fase
de secado, y secado con aire caliente en la segunda fase se consigue un producto
terminado con mayor contenido proteico y con excelente digestibilidad, de gran
demanda en el mercado de alimentos acuicola y de aves, garantizando una calidad

y pureza con aceptacion de los clientes.

Flota Pesquera

Negocios Industriales Real S.A., opera con una flota de 10 barcos pesqueros, con
una capacidad de captura de pesca de 1.500 toneladas diarias de pescado, que
operan en la franja costera del Ecuador y en aguas internacionales. De estos barcos
7 pertenecen a la organizacién y los otros prestan sus servicios bajo la modalidad

de contrato por determinado tiempo con bandera extranjera.

Estos buques utilizan una red de cerco mediante una panga (pequefio bote que ayuda
en la faena de pesca). En esta técnica encierra el cardumen de pesca con una red
haciendo un circulo con ella. En Ecuador se pesca de acuerdo a los cambios de fases

de la luna. En periodos de luna llena (aproximadamente siete dias) no se pesca.

Todos los barcos de la flota pesquera cuentan con un sistema de refrigeracion
adecuado, lo que provoca que ingrese materia prima de calidad debido a su estado
refrigerante; este sistema se adecuo a los barcos debido a la cantidad de dias que tarda
una embarcacion en alcanzar un nivel 6ptimo de captura considerable; a esto se

suman los tiempos de descarga y de viaje.

2.2 UBICACION DE LA EMPRESA

La compafiia Nirsa S.A., esta situada en el puerto pesquero rural de Posorja de la
ciudad de Guayaquil en el Malecon Posorja, Av. Carlos Baidal Tircio.
Latitud: Sur 2°43' 18" (-2.721783).

Longitud: Oeste 80° 14' 44" (-80.245771).



Imagen # 1
Negocio Industrial Real S.A.

MALECON POSORJA - CARLOS BAIDAL TIRCIO, Posorja, Ecuador X
Latitud: -2.721783 | Longitud: -80.245771

Altitud: 5 metros

Fuente: www.coordenadas-gps.com

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

La Industria Pesquera “Negocios Industriales Real S.A.” (NIRSA) tiene una
estructura organizacional de tipo funcional, cuenta con un recurso humano de
aproximadamente 3000 trabajadores de todo el pais que colaboran en los diferentes

procesos.

En el grafico # 1 se presenta el esquema organizacional de la compafiia,
encabezados por la junta de accionistas y la gerencia, ambos departamentos trabajan
en conjunto para encaminar a la empresa, ademas de diferentes entidades que
coordinan y dirigen al correcto funcionamiento de todas las areas como lo son:

contraloria, finanzas, produccion y talento humano
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Gréfico# 1

Estructura organizacional de Nirsa S.A.

Junta General de

Accionistas
|
| Gerente General
| | | |
Depart. to d Departamento de
egzntarl;llznrig E PFimmzas Departamento de Departamento de
Produccion Talento Humano
= Jefe Contraloria B Contador — Jefe Produccion = Jefe de Nomina
= Asistentes Auxiliar Contable | Supervisor General - Asistentes

Supervisor de Linea

Fuente: www.nirsa.com

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Jefe de contraloria.- La responsabilidad del jefe de contraloria es brindar

informacion veraz y confiable a la administracion.

Entre las principales responsabilidades de la contraloria se pueden destacar:

e Brindar informacion financiera, establecer sistemas y politicas contables

e Mantener el control de costos

e Controlar el capital de trabajo

e Controlar los proyectos de inversion, implantar un sistema de control

interno
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e Administrar los asuntos fiscales y proporcionar informacion financiera a

terceros.

Asistente de contraloria.- Asistir en la ejecucién de los trabajos de recopilacion,

procesamiento y analisis de informacion propia de las actividades de la empresa.

Entre las principales responsabilidades se destacan:

o Efectuar revisiones de documentacion de respaldo de operaciones sometidas
a auditoria,

o Analizar y evaluar los procesos de control interno, segin pautas definidas

o Colaborar en la elaboracion de informes de auditoria, aportando

informacion y antecedentes del trabajo realizado.

Contador.- es el encargado de toda la parte contable de una empresa, disefia
sistemas de informacién lleva a cabo estudios de problemas econémicos y

financieros.

Entre las principales funciones tenemos:

= Elaborar la informacion financiera que refleja el resultado de la gestion.

= Examinar y evaluar los resultados de la gestion

» Disefiar sistemas de informacion (contable y gerencial) mejorandolos y
documentéandolos.

= Analizar los resultados econdmicos, detectando areas criticas y sefialando
cursos de accion que permitan lograr mejoras.

= Asesorar a la gerencia en planes econémicos, financieros y presupuestos.
Auxiliar contable.- su trabajo consiste en realizar variadas funciones relacionadas

con la contabilidad, se espera que registren con precision las transacciones

financieras que se producen en el diario transcurrir de los negocios.
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Sus funciones son:

X/
L X4

X/
°e

Clasificar, preparar, codificar y registrar cuentas, facturas y otros estados
financieros

Procesar, verificar y preparar balance de prueba, registros financieros y
otras transacciones como: cuentas por pagar, cuentas por cobrar, e ingresar
datos en libros auxiliares o aplicacién computarizada.

Elaborar comprobantes de ingreso y egreso.

Liquidar impuestos de retencion de fuente y aportes parafiscales.

Calcular costo de materiales y otros desembolsos con base en cotizaciones
y listas de precios.

Realizar otras funciones de oficina como: mantener el archivo y sistemas de
registro, completar informes y contestar preguntas de clientes.

Formular alternativas y ajustes considerando

Jefe de produccion.- Responsable de todo lo referente a los procesos productivos

para lograr la eficiencia y productos de calidad.

Entre sus responsabilidades tenemos las siguientes:

Supervisa toda la transformacion de la materia prima y material de empaque
en producto terminado

Coordina labores del personal. Controla la labor de los supervisores de
areas y del operario en general

Es responsable de las existencias de materia prima, material de empaque y
productos en proceso durante el desempefio de sus funciones.

Entrena y supervisa a cada trabajador encargado de algun proceso
productivo durante el ejercicio de sus funciones

Ejecuta planes de mejoray de procesos.

Emite informes, analiza resultados, genera reportes de produccién que

respalden la toma de decisiones
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Supervisor General.- Cumplir con los objetivos de produccion, tanto en calidad,
cantidad y tiempo, asi como verificar el uso adecuado de la maquinaria y equipo

asignado al personal.

Funciones principales:

4 Cumplir con la produccion Programada en tiempo, cantidad, calidad y bajo
costo.

+ Verificar que los materiales que se va a utilizar sean los correctos

+ Apoyo al departamento de calidad a prevenir y reparar fallas.

+ Supervisar las funciones de los subordinados.

+ Solicitar al mecanico a reparar la maquina mas urgente.

Supervisor de linea.- Responsable de todo lo referente a la transformacion de la

materia prima y material de empaque en producto terminado.
Debe realizar las siguientes funciones principales:
v" Coordina labores del personal del turno. Controla la labor del operario en

general.

v Vela por el correcto funcionamiento de maquinarias y equipos.

<\

Es responsable de las existencias de materia prima, material de empaque.

v' Entrena y supervisa a cada trabajador encargado de algin proceso
productivo.

v Monitores indicadores de control y puntos de control en los procesos.

v Vela por la calidad de todos los productos fabricados.

Jefe de némina.- Planificar las actividades que se ejecutan en las unidades de
nomina, distribuyendo, coordinando y supervisando el trabajo realizado por el
personal responsable, a fin de fomentar el trabajo en equipo y optimizar los

resultados.
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Las funciones del jefe de némina son las siguientes:

o Supervisar y elaborar nominas verificando las asignaciones y deducciones
correspondientes a las obligaciones de ley.

o Realizar calculo de vacaciones del personal.

o Realizar célculo de prestaciones sociales.

o Generar y enviar archivos de la nébmina.

o Elaborary controlar planillas del Seguro Social (IESS).

o Elaborar orden de pago del beneficio de alimentacion.

o Realizar célculo de utilidades y bonificaciones.

Asistente de ndminas.- Ejecutar la liquidacion de la némina del personal que
calculando y verificando los datos correspondientes a fin de asegurar el oportuno y

correcto pago al personal.

Entre sus funciones se destacan:

« Elaboracion de la planilla.

o Controlar asistencia del personal.
o Entregar roles de pago

o Entrega de certificados de trabajo

o Apoyo en otras actividades que se generen dentro del area.

2.4 MISION Y VISION

241 MISION

Ser una empresa que permita la fabricacién, mercadeo y exportacion de harina de
pescado, con un riguroso cumplimiento de las leyes y estandares a nivel nacional
e internacional, aprobando las més exigentes restricciones y cumpliendo con las
especificaciones de los consumidores, utilizando mano de obra especializada y
comprometido con el cuidado del ambiente, asi como también la obligacion de la

mejora continua de cada etapa del proceso.
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2.4.2 VISION

Ser una compafiia innovadora con oferta de productos con altas ventajas

competitivas para lograr el afianzamiento internacional de la imagen Nirsa.
2.5. PRODUCTOS

Negocios Industriales Real S.A. (NIRSA), ofrece los siguientes productos: Harina
de Pescado, la misma que serd secada a través de un sistema a vapor (a ser

implementado), y Aceite de pescado.
2.5.1 HARINA DE PESCADO

Este producto se elabora gracias al cocido y molido del pescado crudo fresco y de
desechos de conservas, compuesto normalmente por proteina entre 60% y 72%, de
grasa entre 5% y 12% y de ceniza entre 10% y 20%. La harina de pescado al final
del proceso esté lista para ser vendida, tiene una presentacion normal en sacos de

50 kg en polvo de coloracion marron y olor caracteristico a pescado.

Imagen # 2

Saco de harina de pescado de 50 kg

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.5.2 ACEITE DE PESCADO

Este producto es un liquido de tonalidad amarillenta oscura o café con presencia
de hedor a pescado fresco y proviene del caldo resultante de la prensa, este liquido
es sometido a procesos como refinado y centrifugado. Este aceite refinado se
almacena a temperatura 25° en tanques de acero con un tiempo de duracién

promedio de 1 afio.

Imagen # 3

Aceite de pescado

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6 PROCESO DE PRODUCCION

El area de proceso es una zona estéril para la elaboracion de harina de pescado, por
lo tanto se toman precauciones para alcanzar condiciones extremas higiénicas que

eviten contaminacion a material de empaque, producto terminado y equipos.

La pesca de las especies y el uso de subproductos se realizan de manera higiénica,
procesandose rapidamente y sin contaminacién. Durante el empaque de productos
final se cuida que la zona brinde las garantias y que esté libre de polvo o salpicadura

de agua u otro elemento que pueda causar contaminacion.
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El empaque se lo realiza en un area aislada fisicamente para evitar el origen de
cualquier tipo de contaminacién externa que pudiese afectar directamente al
producto. No se permite la mezcla de lotes de diferentes pescados para evitar

contaminacion cruzaday en el caso de haber reclamos identificar facilmente el lote.

El producto final se encuentra separado fisicamente del proceso de produccién para

evitar cualquier tipo de contaminacion.

Terminado el proceso de inmediato se limpia el area y cada equipo. Las materias
extrafas se retiran del area de trabajo inmediatamente para evitar contagio. Todo

producto terminado se almacena a la brevedad posible.

2.6.1 CAPTURA Y RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Las diferentes materias primas llega en embarcaciones a la zona de descarga entre
los que se encuentran: especies locales y migratorias. De igual manera los
desperdicios de la industria conservera atunera y sardinera son trasportados al
suministro de la materia prima para la planta de harina. Las materias primas son

analizadas en parametros importantes como: proteina, TVN y grasa.

Existe un listado de especies autorizadas por el MAGAP las cuales se detallan a

continuacién con su respectivo nombre cientifico:

e Chuhueco  ( Cetengraulis mysticetus )
e Morenillo ( Scomber jaonicus )

e Picudillo ( Decapterus macarellus )
e Corbata ( Thichiurus lepturus )

e Botellita (Auxis spp)

e Trompeta ( Fistularia petimba)

o Jurel ( Tachurus murphyi)

o Gallineta ( Prionotus stephanophrys)
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Imagen # 4

Recepcion de materia prima

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

BOMBAS ABSORBENTES

Una vez la embarcacion atracando el muelle se procede a llenar cada cuba (bodegas)
con agua refrigerada, se inserta una manguera de 12” de diametro por donde una
bomba absorbe el pescado y es impulsado con un promedio de 100 a 140 tn/hora
desde el muelle hacia la planta de proceso.

TRANSPORTE DE PESCADO

Las bombas impulsan una mezcla de agua y pescado por tuberias de 15 hacia la
planta situada a 400mts desde el muelle de recepcion. Esta transportacion realizada
permite que el pescado se mantenga y no se destruya, asi mismo que llegue a la
planta en buenas condiciones,

TROMEL

El pescado ingresa por medio de gravedad en el tromel en donde la materia prima

va a ser llevada hasta las tolvas volumétricas para su respectivo pesaje.
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Imagen # 5

Tromel de pesca

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.2 TOLVA, PESAJE DE MATERIA PRIMA

Las tolvas rectangulares se encuentran fabricadas de hierro y ubicadas
verticalmente, cuya capacidad de peso estd calculada en 1.2 tn cada tolva. La

apertura y cierre de compuertas se realiza con mandos hidraulicos.

Imagen # 6

Tolva de pesaje de pesca

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.3 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DEL PESCADO

La materia prima es almacenada en las pozas (800 tm a 1000 tm de capacidad) la
cual es llevada por diferentes tornillos helicoidales hasta alimentar las cocinas.

Imagen # 7

Pozas de pesca

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.4 COCINADO

Al ingresar al proceso de coccion através de un transportador helicoidal un variador
de velocidad ejecuta la regulacion el tiempo necesario para su coccion dependiendo
de la especie del pescado, tamafio y calidad.
Imagen # 8
Transportador

[ =="_ | =_LF

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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La coccidn se efectiia mediante vapor directo o indirecto o ambos a la vez con la

finalidad de llevar a cabo la coagulacion de la proteina y remover la grasa quimicamente

ligada al mUsculo y disminuir la carga bacteriana. Esta coccion se realiza a 85°C.
Imagen # 9

Cocina

W
\\\\\\\m‘“ \
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.5 PRENSADO

El pescado ingresa a las prensas mediante la utilizacion de uno o dos tornillos
helicoidales, estos tornillos comprimen la masa de pescado y remueven gran parte
de los fluidos interno el resto de liquido que todavia contiene (45% de humedad)
es transportado hacia los secadores. El liquido originado del prensado se denomina
“licor de prensa”, el cual es transportado a los separadores de sélidos.
Imagen # 10
Prensa

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.6 SECADO

El pescado prensado pasa luego a la etapa de reduccion de humedad contenida en
la torta y es estable a la descomposicion microbioldgica. NIRSA utiliza el secador
de fuego directo.

Los sélidos provenientes de la prensa, separadora y solubles (45% de humedad) son
transportados hacia el secador de fuego directo el cual deshidrata este flujo por el

contacto directo inducido generado en la camara de combustion.

Las temperaturas de entrada y salida de los gases fluctuaran dependiendo de la
humedad remanente del producto procesado.

Con el fin de asegurar las condiciones de este proceso, se debe controlar la
temperatura de secado, presion de vapor, etc., ademas de la humedad por producido.

La temperatura de scrap a la salida del aire caliente debe ser de minimo 60°C.

Imagen # 11

Secador

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.7 MOLIENDA

Las particulas de harina (gruesas y finas) son evacuadas del homogeneizador y
direccionadas hacia los molinos, pasando antes sobre una plancha con imanes que
detiene cualquier articulo metalico que pueda contaminar el producto o dafar la
integridad de los equipos y adulterar la calidad del producto. Los s6lidos de harina
que ingresan a los molinos son pulverizados por los martillos que giran a mucha
velocidad y son absorbidos por los aspiradores neumaticos, luego son
transportados por ductos hacia los ciclones de ensaque. Los estandares
granulométricos de las particulas producidas por los molinos debe cumplir con

exigidos a nivel nacional e internacional.

Los molinos se conectan a los ciclones que son ventiladores de liberacion de harina
suspendida para enfriarla, lugar de residencia del producto el cual sera extraido por
tornillos helicoidales y transferidos rapidamente hacia la tolva de almacenamiento,

lugar de adiccidn del respectivo antioxidante.

Imagen # 12

Molinos

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

24



2.6.8 ADICION DE ANTIOXIDANTE

En esta fase un antioxidante es afiadido para poder prevenir la oxidacion de las
grasas de la harina. La cantidad de antioxidante requerida para evitar la combustion
espontanea esta en proporcion del grado de insaturacion de la grasa residual en el

producto y de la especie de pescado que se esta procesando.

Un apropiado tratamiento de la harina de pescado es de vital importancia para

obtener una proteccion segura del producto durante su almacenamiento.

El antioxidante es afiadido através de un sistema de spray que disminuye el tamafio
de la gota y facilita la mezcla homogénea con la harina através del transportador.

El antioxidante ethoxiquina es utilizado en la industria reductora de pescado.

Imagen # 13

Dosificador de antioxidante

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.9 ENSAQUE - PESAJE Y ENSACADO

La harina que recibi6 la dosis necesaria de antioxidante de conservacion, pasa de
inmediato por el homogeneizador de helicoidales que finaliza en una tolva con

bascula calibrada para el llenado de saco con peso de 50 Kg.
Como una buena practica de manufactura, siempre los primeros 5 sacos
provenientes de cada inicio de produccion no son sellados y son procesados junto

con el que quede en la prensa.

Imagen # 14

Ensaque

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.10 ALMACENAMIENTO

La harina es almacenada y transportada frecuentemente en sacos, estos son
usualmente de 50kg de capacidad, estibados sobre pallets de madera. Es muy
importante el correcto manejo del almacén del producto terminado, pues una
elevada humedad podré deteriorar el producto con mohos y levaduras, mientras que
una incorrecta limpieza o el pésimo control de plagas puede ayudar a que roedores

aparezcan y dafien el producto almacenado.
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Imagen # 15

Producto terminado en bodega

IAREA DE ALMACENAMIENTO DE HARINA

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.11 ACEITE DE PESCADO

Durante la elaboracion de harina el aceite de pescado se produce sin extraccion con
solventes, simplemente es exprimido del pescado cocido. El aceite de pescado es
normalmente de color amarillento oscuro o marron dependiendo de la especie de
peces a partir de los cuales se produce. Es liquido se mantiene por encima de los

10°C pero puede comenzar a solidificarse en bajas temperaturas.

Imagen # 16

Centrifugas

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.11.1 FLUJO DEL LIQUIDO

Durante la operacion de prensado se generan subproductos como la “torta de
prensa” y el “licor de prensa”. La torta de prensa es drenada totalmente y tratada
para producir harina de pescado. El licor contiene particulas gruesas y huesos que
tienen deben de ser separados antes que el licor de prensa sea centrifugado. Estos
solidos son eliminados con ayuda de bombas y vibradores que separan los solidos
y estos lo regresan a la torta de prensa para la harina de pescado.

2.6.11.2 SEPARACION DE SOLIDOS DEL LICOR DE PRENSA.

El licor de prensa a 95°C es enviado por medio de bombas a un tanque que va a
alimentar a los separadores de solidos, los separadores de solidos son equipos
responsables de la separacion de las fases liquido-sélido humedo, esta fraccion se
mezcla con el que quede en la prensa mientras que la fase liquida es procesada por
las centrifugas de inmediato.

Imagen # 17

Centrifugas

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.11.3 CENTRIFUGADO

Los liquidos que provienen de las separadoras de solidos son procesados a
temperaturas superiores a 95°C para poder optimizar la separacion de las fases
aceite y agua de cola. La accion de las centrifugas y pulidoras garantiza la calidad
del aceite. Este producto es transportado por medio de bombas hacia los tanques
de almacenamiento para su control y comercializacion

Imagen # 18

Separadoras

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.11.4 EVAPORADORES.

El agua de cola es un liquido rico en proteinas solubles y vitaminas, el cual al
someterlo a evaporaciones continuas obtiene un concentrado de sélidos no mayor
al 45%. El agua de cola (s6lidos coloidales al 8%) evacuada de la centrifuga como
producto residual de la separacion del agua del aceite, se debe de evaporar
sucesivamente en cuatro etapas y se obtiene un concentrado (soluble) con unas
propiedades no mayores al 42%de solidos, este soluble al mezclarlo con solidos

provenientes de los separadores y con la torta de prensa, contribuye a aumentar la
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eficiencia en el aprovechamiento de la materia prima (mayor rendimiento), ademas
de garantizar los pardmetros de produccion integral de la harina de pescado.

Imagen # 19

Planta evaporadora

PLANTA EVAPORADORA
E g T

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.6.11.5 ALMACENAMIENTO DE ACEITE DE PESCADO

El aceite proveniente del pulido através de bombeo es depositado en varios tanques

metalicos donde a temperatura ambiente permanece hasta su posterior venta.

Imagen # 20
Planta evaporadora

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.12 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL DE
ELABORACION DE HARINA DE PESCADO

En el grafico # 2 se detalla el proceso actual de elaboracion de harina de pescado
con el sistema de secado a fuego directo.

Grafico# 2

Diagrama de procesos de harina de pescado con secado a fuego directo

1. Pecepcion
Matena Pnn

1.1 Recepeaon de Subproductos ) Almacenamiento
(crudos y cocinados) Jateria Prima

3. Coceion

Liquwdo de prensa

Camcattrado - soluble Acsite
- 4. d. Evaporaciin 4. c. Pulido
(Planta Evaporadora)
6. Enfriado
Acerte
7. Moliends
Anticxadante
Tnsunos (sacos, piola, cartilla, atr,) §. Ensaque 11. Almacenamiento de aceite
{Producto terminada)
8. Almacenamiento
Producto Teminado

10. Embarque

Fuente: NIRSA S.A
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.6.13 DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO ACTUAL

En la representacion grafica se evidencian las secuencias de todas las operaciones,
transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante el

proceso de fabricacion de la harina de pescado.

Operacion.- Esta actividad se efectia en 13 ocasiones (pesado, cocinado, prensado,
proteina, secado, reproceso de secado enfriado, iman, molido, anti oxidado,
ensacado, cosido y politizado), estos procesos generan 160.75 min de tiempo de

procesos, recorriendo el producto una distancia de 121m.

Transporte.- Entre cada fase de las operaciones el producto es llevado através de
las bandas transportadoras por 10 (recepcion, cocina, prensa, secador, reproceso,
enfriador, molinos, dosificador, tolva de ensaque y hacia bodega), recorriendo una

distancia de 682 m durante 37.5 min.

Demora.- Existen 2 demora obligatoria cuando luego del pesado el pescado
permanece alrededor de 15 min en el interior de la poza hasta que la maquinaria y
equipos estén en dptimas condiciones y en el reproceso de la torta himeda luego
del secado la produccién se detiene por otros 15 minutos.

Inspeccion.- Existen 6 inspecciones a tener en cuenta durante la elaboracion del
producto (temperatura de cocina, humedad de torta en prensado y en secado,
temperatura de secado) durante un tiempo de 90 min.

Almacenamiento.- como Ultima fase el producto terminado es enviado a la bodega

de almacenamiento en donde permanece 20 dias hasta su envio al consumidor final.
El tiempo total de esta actividad productiva entre operaciones, transportes, demoras

inspecciones y almacenaje es de 29028.3 min, recorriendo la materia prima desde

la chat hasta la bodega 803m.
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Tabla#1
Diagrama de analisis de proceso actual

L

Qi_lrl‘l;c

CONCLUSION

NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL NIRSASA| ACTIVIDAD | AcTUAL (min) |PROPUESTO | AHORRO
<2 "NIRSA" S.A. (min) (min)
Operacion 160,75
Planta de elaboracion de harina de pescado |Transporte 37,5
Demora 30
Processo: Elaboracion de harina de pescado Inspeccion 90
Almacenamiento 28800
Fecha de analisis: 01/07/2016 Tiempo total 29028,25
Tiempo proceso 228,25
Distancia 803 mts
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD | () [ D |:| </ | TIEMPO | DIST. OBSERVACION
(min) (mts)
Transporte desdfe,chata hasta - 15 500
recepcion ’
Pesado y descarga a poza - 0,5 7
Pescado permanece en la poza 15 0 500 TN de capacidad
Traslado desde poza hasta cocina e 1 15
Cocinado 12 25
Verificacion temperatura —* 5 0 mayor a 85°C
Traslado desde cocina hasta x 1 3
prensa )
Prensado il 12 6
Proteina *— 0,25 0
Verificacion de humedad de torta —* 45 0 menor al 45%
Traslado desde prensa a secador 2l 20
Secado = 20
Verificacion temperatura de secado ¥ 5 0 minimo 60 °c
Il
Verificacion humedad de torta * 15 0 menor al 10%
Traslado desde secador a prensa 5 49 humedad mayor a 10%
Reproceso de torta humeda (secado) 120 49 se repite el proceso de secado
Verificacién temperatura de secado T 5 0 minimo 60 °c
Verificacion humedad de torta /* 15 0 menor al 10%
. . A
Suspension de gnvno de scrap a x 15 0
enfriador /
Traslado desde secador a enfriador < 3 12
Enfriado * 5 7 42 °c
Iméan 1 1
Traslado desde enfriador a molino 0,5
Molino * 1 diametro de 4 mm
Traslado desde molino a dosificador x 2 30
Dosificacion de antioxidante 0,25 0 750 ppm
Traslado desde dosificdor a ensaque 2 10
Ensacado - 0,15 0 50 kg
Cosido T 0,1 1
Paletizado * 0,5 5
Traslado a bodega *- 3 40
Almacenamiento * 28800 0 Permanece 20 dias en bodega
TOTALES 13 | 10 | 2 6 1 | 2902825 | 803

Fuente: NIRSA S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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2.7 DISTRIBUCION DE PLANTA.

La planta de elaboracidn de harina de pescado de NIRSA SA. esta distribuida con

las siguientes zonas internas:

e Zona administrativa
e Zona de produccién
e Zona de recepcion y despacho

e Zona de almacenamiento.

Podemos revisar en el anexo # 1 un plano de distribucién general de la planta que

muestra las zonas de transito y de fabricacion.

2.8 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE
PRODUCCION.

Para la fabricacion de harina de pescado es necesario contar con la participacion de
la mano de obra directa. En este caso los operarios y también la disposicion de
equipo de planta los cuales son imprescindibles durante la transformacion de la
materia prima en producto terminado.

En la siguiente tabla se describen los elementos claves para la produccion de harina
de pescado.

2.8.1 MANO DE OBRA

El personal de obreros en la planta de produccion es de vital importancia para llevar

a cabo las actividades de control durante el proceso.

La planta cuenta con el siguiente personal para su produccion:
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Tabla# 2

Mano de obra directa

AREAS

TURNO 1

TURNO 2

TOTAL

Tolvas

1

-

Pozas

Volteado

Cocina - Prensa

Separado Solidos

Centrifugado

Secado aire caliente

Molino

S R

Pantalonero

Pesado

Cosido

Paletizado

N N N R

OIN[FPIFPINININDINININ |-

TOTAL

[y
H

10

N
B

Fuente: NIRSA S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

2.8.2 EQUIPOS

NIRSA.SA. cuenta dentro de su planta de produccién de harina la siguiente

magquinaria y equipos:

Tabla# 3

Maquinaria y equipo de produccion

EQUIPOS

CANTIDAD

Calderos

4

Cocinado

Prensa

Secadores

Centrifugas

Separadoras

Molinos

Evaporadores

— P | W | W=

Fuente: NIRSA S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

35



2.9 PRODUCCION ESPERADA

El histérico de produccion 2013 - 2015 nos indica que existe un incremento anual
del 7% en las toneladas procesadas desde Enero — Diciembre de cada afio en la

planta de produccién de harina de pescado.

Manteniendo ese porcentaje de incremento anual proyectamos un incremento del

mismo 7% para los proximos 5 afios de produccion.

Tabla# 4

Produccion 2013 — 2020

) CANTIDAD
ANOS (toneladas)

2013 81.000

2014 s6000 = 7%
2015 oro00 | 7%
2016
2017
2018
2019
2020

Fuente: NIRSA S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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CAPITULO 11l

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN
RELACION A LA CALIDAD.

3.1 IDENTIFICACION DE VARIBALES DE CALIDAD EN MATERIA
PRIMA.

Una materia prima fresca influye directamente en la calidad del producto final ya
que las condiciones nutricionales son altamente elevadas. Para este analisis de la
calidad de la materia prima, se necesita utilizar exdmenes de TVN vy las pruebas

organoleépticas.

Las pruebas organolépticas también llamadas sensoriales permiten evaluar el olor,
color de agallas, y otras caracteristicas del pescado. En situaciones que el color y el
olor del pescado no estan dentro de lo permitido a simple vista no sera procesado.

El analisis TVN (nitrogeno volatil total) permite conocer el grado de deterioro que
ha sufrido la materia prima. Esta prueba calcula los compuestos de nitrégeno
originados por la descomposicion del pescado previo a su utilizacion en el proceso.
Cuando los niveles de TVN estan sobrepasando los limites permisibles, no se puede
utilizar esa materia prima para harina de pescado, continuacion se detalla los limites

en la siguiente tabla.

Tabla#5
Limites permisibles de TVN
Min 20 mg de N/ 100g
Max 30 mg de N/ 100g

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

37



3.2 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE CALIDAD EN EL
PROCESO.

Como variables de calidad dentro del proceso de produccion de harina de pescado,
se debe tomar las etapas de coccion, prensado y secado. El control y monitoreo en
estas fases son importantes para alcanzar los niveles éptimos de calidad.

Tabla #6

Monitoreo durante coccién y prensado

Temperatura caldo de coccion 80— 100 °C
Humedad <45%
Grasa < 10%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Si no se lleva a cabo el seguimiento constante de estos parametros en las etapas
antes mencionadas, la presencia de humedad y grasa en el producto puede generar
variaciones considerables.

Tabla#7

Monitoreo en secado

Temperatura secado Min 70°C
Humedad Min 6% - Max 10%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

La alimentacion adecuada de vapor a los equipos de secado y coccion debe ser
continua desde las calderas para que sin inconveniente estos equipos puedan

realizar su funcién.

La operacion de secado se complementard con la fase de prensado que ayuda a

reducir gran parte de humedad antes de llegar al &rea ensaque.
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3.3 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE CALIDAD EN EL

PRODUCTO TERMINADO.

Es primordial cumplir con las siguientes caracteristicas en el producto terminado

las cuales se detalla en la siguiente tabla:

Tabla # 8
Especificaciones bioquimicas
ESPECIFICACION CANTIDAD
Histamina Max 1000ppm
FFA Max 10%
Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
Tabla#9
Especificaciones microbiologicas
ESPECIFICACION CANTIDAD
Histamina Max 1000ppm
FFA Max 10%
Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
Tabla # 10
Especificaciones quimicas
ESPECIFICACION CANTIDAD
Proteinas Min 62%
Humedad Min 6% - Max 10%
Grasa Max 10%
Ceniza Max 20%

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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3.4 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.

La utilizacion del diagrama de causa efecto conlleva a realizar la identificacion de

las causas primordiales que ocasionan problemas durante el proceso de produccion.

El diagrama de causa efecto fue creado en 1943 por el Dr. Kaoru Ishikawa, este
diagrama también es denominado como espina de pescado por su simulacién de
esqueleto de pescado. El siguiente grafico muestra las desviaciones detectadas en
la planta de elaboracion de harina de pescado en NIRSA SA.
Grafico# 3
Diagrama Causa - Efecto

PROCESOS NO

EQUIPOS Y
MAQUINARIAS ADECUADOS
INAPROPIADA Contaminacion fisica con
) materiales extrafios que ingresan
\ Falta d_e capac@ad d_e al proceso
produccion y calibracion
inadecuada
Procedimientos,
Tecnologia obsoleta par no definidos =~ < Objetivos de produccion y de

calidad no definidos, falta de

la elaboracion de la harigg | i6n v lid
planeacion y liderazgo

Desgaste de equipos y

herramientas

BAJA CALIDAD
DE LA HARINA
DE PESCADO

Contaminacion microbiolédgica
por la presencia de residuos
harina himeda

Falta de capacitacion g
buenas practicas de
manufactura

Falta de supervision y

a

“monitoreo de proceso de
produccion

ormacion de toxinas por
temperaturas altas de secado
y baja humedad de la harina
(menor a 5%)

Incumplimiento en los
parametros de calidad

INDICADORES DE SISTEMA DE
CONTROL DE TRABAJO
CAl IDAD INAPROPIADAS

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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ANALISIS: El presente diagrama de causa efecto establece la problematica actual
durante la produccion de harina de pescado que ha generado periodos
improductivos por averias, presencia diaria de lotes defectuosos e incrementar
gastos. Se determinaron inicialmente los factores criticos del diagndstico que se

presentan a continuacion:

EQUIPO Y MAQUINARIA INAPROPIADA

Al no poseer un equipo moderno y medios tecnoldgicos de primer orden genera
problemas en la calidad del producto terminado y quejas del cliente. EI desgaste de
herramientas y equipos, asi como paros largos en la producciéon para corregir fallas

en temas de calibracion justifican la necesidad de otros secadores.

PROCESO NO ADECUADO

El desconocimiento de procedimientos de trabajo y al no definir claramente los
objetivos de calidad genera un descontrol en las etapas claves del proceso en
especial el secado, también originan las desviaciones en la produccion por exceso
de contaminacion fisica que afecta a la calidad del producto y no cumplir

las expectativas del cliente.

INDICADORES DE CALIDAD

Los resultados del muestreo presentan presencia de microrganismos en el producto
terminado, asi también toxinas y baja humedad por exceso de calor durante el paso
de la torta por el secador de fuego directo. Esto obliga a reprocesar el producto e

incrementar trabajo y peor aln consumir tiempo y dinero en revisiones.

SISTEMA DE TRABAJO INAPROPIADO

En ocasiones, cometer errores durante el proceso de produccion puede y suele
deberse a carencias de capacitacion del recurso humano. Si el personal no esta
capacitado no podra ofrece mejor rendimiento y aumentara los costos de operacion
por fallas, incluso, la falta de supervision al personal puede contribuir a la baja

calidad del producto.
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3.5 GRAFICAS DE CONTROL “R”

Las graficas de control son herramientas utilizadas en el &mbito estadistico de gran
ayuda para monitorear procesos ya que nos ayudan a realizar seguimientos de los
parametros de control de calidad durante la transformacion de todo producto. Estas
graficas se basan en la obtencion de muestras durante un intérvalo de tiempo
determinado, esta técnica genera mucha efectividad por permitir administrar el

comportamiento del proceso y las desviaciones que se estén originando.

El anélisis y la interpretacion de los graficos de control son muy sencillos gracias a
que la gréafica posee limites (superiores e inferiores), ademas que nos especifica si
el proceso esta controlado o fuera de control.

En este tema de investigacion, la aplicacion de la herramienta de graficas de control
R se llevara a cabo en la evaluacion la cantidad nutricional que posee la harina
debido a que el producto final necesita cumplir ciertas caracteristicas antes de ser
distribuida al consumidor. (Ver grafico #4, grafico #5 y gréafico # 6.)

A través de la evaluacion de los parametros de calidad en el proceso de produccion
se pudo identificar datos de calidad por debajo de los parametros establecidos por

el cliente lo que origina insatisfaccién en el producto terminado.

El contenido de humedad en la harina de pescado es el parametro principalmente a
evaluar, para conocimiento general se debe mantener los limites 6% como minimo
y 10% como maximo para cumplir el estandar de calidad.

Tabla # 11

Limites permisibles de control en harina de pescado

Histamina Max 1000ppm

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Tabla# 12

Registro de datos de secado 1

=, Ay & = NIRSA. SA
U weas A PROCESO DE SECADO
FECHA HORA LOTE ESPECIE | SECADOR | TEMP. | HUMEDAD

01/06/2016 9:30 1 BOTELLA 2 106 6,49
01/06/2016 9:45 1 BOTELLA 2 106 84
01/06/2016 10:00 1 BOTELLA 2 106 6,2
01/06/2016 10:15 1 BOTELLA 2 106 5,2
01/06/2016 10:30 1 BOTELLA 2 106 4,5
01/06/2016 10:45 1 BOTELLA 2 105 4,5
01/06/2016 11:00 1 BOTELLA 2 108 6

01/06/2016 11:15 2 BOTELLA 2 102 58
01/06/2016 11:30 3 BOTELLA 2 101 6,3
01/06/2016 11:45 4 BOTELLA 2 103 7,2
01/06/2016 12:00 5 BOTELLA 2 102 6,8
01/06/2016 12:15 6 BOTELLA 2 103 9,3
01/06/2016 12:30 7 BOTELLA 2 104 7,2
01/06/2016 12:45 8 BOTELLA 2 102 59
01/06/2016 13:00 9 BOTELLA 2 101 82
01/06/2016 13:15 1 BOTELLA 2 102 5,15
01/06/2016 13:30 1 BOTELLA 2 104 81
01/06/2016 13:45 1 BOTELLA 2 100 8,5
01/06/2016 14:00 1 BOTELLA 2 101 4,15
01/06/2016 14:15 1 BOTELLA 2 102 6,8
01/06/2016 14:30 1 BOTELLA 2 103 4,14
01/06/2016 14:45 1 BOTELLA 2 101 5,08
01/06/2016 15:00 1 BOTELLA 2 103 4,86
01/06/2016 15:15 1 BOTELLA 2 101 514
01/06/2016 15:30 1 BOTELLA 2 101 6,53
01/06/2016 15:45 1 BOTELLA 2 101 7,35
01/06/2016 16:00 1 BOTELLA 2 101 7,2
01/06/2016 16:15 1 BOTELLA 2 101 6,36
01/06/2016 16:30 1 BOTELLA 2 101 8,47

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Gréfico#4
Grafica de control R secado 1
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: La presente grafica de control del dia 1 de Junio del 2016 muestra un
patron de 11 puntos fuera de los limites establecidos de control de calidad en
secado. Los limites utilizados para la evaluacion del secado en de 6% minimo y
10% maximo. Analizando el grafico nos muestra un desajuste de 10:15 hasta 10:45,
seguidamente a las 11:15, 12:45, 13:15, 14:00, y desde 14:30 hasta 15:30 en el

secador #2 que se encontraba en funcionamiento.
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Tabla # 13

Registro de datos de secado 2

T NIRSA. SA
RN PROCESO DE SECADO
FECHA | HORA | LOTE | ESPECIE | SECADOR | TEMP. | HUMEDAD

27/06/2016|  11:00 2 BOTELLA 1 110 438
27/06/2016|  11:30 2 BOTELLA 1 115 5,65
27/06/2016]  12:00 2 BOTELLA 1 115 8,48
27/06/2016]  12:30 2 BOTELLA 1 110 9,17
27/06/2016]  13:00 2 BOTELLA 1 107 6,59
27/06/2016]  13:30 2 BOTELLA 1 108 9,11
27/06/2016|  14:00 2 BOTELLA 1 115 8,43
27/06/2016|  14:30 2 BOTELLA 1 110 781
27/06/2016|  15:00 2 BOTELLA 1 107 6,99
27/06/2016|  15:30 2 BOTELLA 1 107 5,94
27/06/2016|  16:00 2 BOTELLA 1 110 5,94
27/06/2016]  16:30 2 BOTELLA 1 112 5,94
27/06/2016]  17:00 2 BOTELLA 1 115 8,94
27/06/2016]  17:30 2 BOTELLA 1 112 8,56
27/06/2016|  18:00 2 BOTELLA 1 118 5,27
27/06/2016|  18:30 2 BOTELLA 1 112 838
27/06/2016|  19:00 2 BOTELLA 1 113 6,4
27/06/2016|  19:30 2 BOTELLA 1 105 6,68
27/06/2016|  20:30 2 BOTELLA 1 103 6,34

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Gréfico#5
Grafica de control R secado 2
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: La presente grafica de control del dia 27 de Junio del 2016 muestra un
patrén de 6 puntos fuera de los limites establecidos de control de calidad en secado.
Los limites utilizados para la evaluacion del secado en de 6% minimo y 10%
méaximo. Analizando el gréfico nos muestra un desajuste de 11:00 hasta 11:30,
seguidamente de 15:30 a 16:30, 14:00, y finalizando a las 18:00, luego el secado

se mantiene dentro del rango en el secador #1 que se encontraba en funcionamiento.
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Tabla # 14

Registro de datos de secado 3

Al NIRSA. SA
U et sa PROCESO DE SECADO
FECHA | HORA LOTE | ESPECIE | SECADOR | TEMP. | HUMEDAD

25/06/2016]  13:00 4 BOTELLA 1 105 5,49
25/06/2016]  13:30 4 BOTELLA 1 107 6,15
25/06/2016]  14:00 4 BOTELLA 1 105 6,97
25/06/2016]  14:30 4 BOTELLA 1 104 6,9
25/06/2016]  15:00 4 BOTELLA 1 104 73
25/06/2016] 1530 4 BOTELLA 1 107 7,35
25/06/2016]  16:00 4 BOTELLA 1 105 7,15
25/06/2016]  16:30 4 BOTELLA 1 104 6,71
25/06/2016]  17:00 4 BOTELLA 1 106 7,05
25/06/2016]  17:30 4 BOTELLA 1 104 6,18
25/06/2016]  18:00 4 BOTELLA 1 100 708
25/06/2016]  18:30 4 BOTELLA 1 104 6,71
25/06/2016]  19:00 4 BOTELLA 1 107 835
25/06/2016]  19:30 4 BOTELLA 1 104 89
25/06/2016]  20:00 4 BOTELLA 1 107 5,82
25/06/2016]  20:30 4 BOTELLA 1 104 6,23
25/06/2016]  21:00 4 BOTELLA 1 113 812
25/06/2016]  21:30 4 BOTELLA 1 105 5,18
25/06/2016]  22:00 4 BOTELLA 1 103 6,45

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Gréfico# 6
Grafica de control R secado 3
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: La presente gréfica de control del dia 25 de Junio del 2016 muestra un
patron de 3 puntos fuera de los limites establecidos de control de calidad en secado.
Los limites utilizados para la evaluacion del secado en de 6% minimo y 10%
méaximo. Analizando el grafico nos muestra un desajuste al inicio de la produccion,
luego se mantiene el secado dentro de los limites hasta las 20:00 y 21:30, que se
evidencia la presencia de baja humedad en el secador #1 que se encontraba en

funcionamiento.
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3.5.1. DIAGNOSTICO DE LA VARIACION DE PORCENTAJE DE
HUMEDAD.

Como se indico anteriormente la presencia de humedad juega un rol importante en
la calidad producto final, en caso de no cumplir con este requisito importante no se
podra realizar la respectiva comercializacion hacia el mercado internacional por su

bajo contenido de propiedades nutricionales.

El producto final al no cumplir con los pardmetros minimos de calidad es
recolectado en tanques de 1 TN y con el montacargas es retornado hacia la linea de
produccion para ser reprocesado o mezclado con harina de pescado de buena

calidad.

Tomando en cuenta las graficas de control, los registros de secado nos indican que
el proceso de deshidratacion de torta tiene muchos puntos de desviacion y originan
elevado numero de producto no conforme que deben volver a pasar por el proceso

de secado.

Imagen # 21

Sacos de harina no conforme

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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3.5.2. GRAFICOS DE CONTROL PARA DEFECTOS.

Cuando se mencionan defectos, nos referimos a caracteristicas de no conformidad
que afectan directamente al producto terminado y una de nuestras variables de
desviacion de mayor interés como hemos indicado es la humedad que origina

deterioro en la calidad.

Para poder determinar y desarrollar este tipo de graficos de control se debe de
utilizar 2 métodos acordes con la linea de negocio que permiten la evaluacion de

productos no conformes:

e Graficas C

e Graficas U

La primera permitira evaluar los productos no conformes cuando se posee un
tamafio constante de muestras, en cambio las graficas U son apropiadas cuando el

tamafno de muestra es variable.

La empresa Nirsa S.A. posee una produccion variable en proporcion de la cantidad
y tipo de materia prima que se recibe y por ende esta va a fabricar una cantidad

variable de sacos de harina de pescado.

Entonces, para poder implementar estas gréaficas de control es primordial conocer
el historico de la produccidn de harina de pescado durante el tiempo de oscura pero
teniendo separados los lotes que han presentado algun tipo de problema por no

conformidades.

La grafica que utilizaremos para evaluar la cantidad de productos no conformes de
la produccién de harina de pescado en NIRSA S.A sera el grafico U, que a
continuacién se muestra en el siguiente grafico el control en algunos periodos de

oscura.
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Tabla # 15

Periodo de produccién # 1

FECHA PRODUCCION | PRODUCTO NO
DE HARINA CONFORME
01/04/2016 2000 200
02/04/2016 1800 120
03/04/2016 700 90
04/04/2016 900 85
05/04/2016 1300 102
06/04/2016 2200 105
07/04/2016 2100 120
08/04/2016 1930 150
09/04/2016 1870 130
10/04/2016 1540 99

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Tabla # 16
Limites para grafica de periodo de produccion # 1
FECHA  |% DEFECTOS LCS MEDIA LIC
01/04/2016 0,10 0,09 0,08 0,07
02/04/2016 0,07 0,09 0,08 0,07
03/04/2016 0,13 0,10 0,08 0,06
04/04/2016 0,09 0,10 0,08 0,06
05/04/2016 0,08 0,09 0,08 0,06
06/04/2016 0,05 0,09 0,08 0,07
07/04/2016 0,06 0,09 0,08 0,07
08/04/2016 0,08 0,09 0,08 0,07
09/04/2016 0,07 0,09 0,08 0,07
10/04/2016 0,06 0,09 0,08 0,06

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones




Gréafico#7
Grafica de control U para periodo de produccion #1
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: La grafica de control U para el periodo de elaboracion de harina de
pescado comprendido entre 01/04/2016 hasta el dia 10/04/2016 se encuentran fuera
de control estadistico de acuerdo a sus no conformidades en 4 ocasiones
01/04/2016, 03/04/2016, 16/04/2016 y 07/06/2016 con porcentajes de 10%, 13%,

5% y 6% de producto no conforme.
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Tabla # 17
Periodo de produccién # 2

PRODUCCION |PRODUCTO NO
FECHA DEHARINA | CONFORME
03/05/2016 1200 62
07/05/2016 1700 83
11/05/2016 900 45
16/05/2016 1100 66
20/005/2016 1200 39
22/05/2016 980 31
24/05/2016 1300 62
25/05/2016 600 25
28/05/2016 800 52
30/05/2016 1030 26

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Tabla # 18
Limites para grafica de periodo de produccion # 2
FECHA  |% DEFECTOS LCS MEDIA LIC
03/05/2016 0,05 0,06 0,05 0,03
07/05/2016 0,05 0,06 0,05 0,04
11/05/2016 0,05 0,06 0,05 0,03
16/05/2016 0,06 0,06 0,05 0,03
20/005/2016 0,03 0,06 0,05 0,03
22/05/2016 0,03 0,06 0,05 0,03
24/05/2016 0,05 0,06 0,05 0,03
25/05/2016 0,04 0,06 0,05 0,03
28/05/2016 0,07 0,06 0,05 0,03
30/05/2016 0,03 0,06 0,05 0,03

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones



Gréfico#8
Gréfica de control U para periodo de produccion #2
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: La gréafica de control U para el periodo de elaboracion de harina de
pescado comprendido entre 03/05/2016 hasta el dia 30/05/2016 se encuentran fuera
de control estadistico de acuerdo a sus no conformidades en 3 ocasiones
16/05/2016, 28/05/2016, con porcentajes con mayor desfase estan en el 6%, 7% por

encima del promedio.
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Tabla # 19

Periodo de produccién # 3

FECHA PRODUCCION |PRODUCTO NO
DE HARINA CONFORME
02/06/2016 700 61
06/06/2016 1350 83
09/06/2016 800 45
13/06/2016 1500 27
17/06/2016 1300 56
20/06/2016 1210 34
23/06/2016 1120 21
25/06/2016 840 58
26/06/2016 920 52
28/06/2016 790 33
29/06/2016 1130 54

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Tabla # 20
Limites para grafica de periodo de produccion # 3
FECHA |% DEFECTOS LCS MEDIA LIC
02/06/2016 0,09 0,06 0,05 0,03
06/06/2016 0,06 0,06 0,05 0,04
09/06/2016 0,06 0,06 0,05 0,03
13/06/2016 0,02 0,06 0,05 0,04
17/06/2016 0,04 0,06 0,05 0,04
20/06/2016 0,03 0,06 0,05 0,04
23/06/2016 0,02 0,06 0,05 0,03
25/06/2016 0,07 0,06 0,05 0,03
26/06/2016 0,06 0,06 0,05 0,03
28/06/2016 0,04 0,06 0,05 0,03
29/06/2016 0,05 0,06 0,05 0,03

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

55



Gréafico#9
Gréfica de control U para periodo de produccion #3
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: La grafica de control U para el periodo de elaboracion de harina de
pescado comprendido entre 02/06/2016 hasta el dia 28/06/2016 se encuentran fuera
de control estadistico de acuerdo a sus no conformidades en 5 ocasiones
02/06/2016, 14/06/2016, 20/06/2016, 22/06/2016 y 24/06/2016 con porcentajes con
mayor desfase estan en el 9%, 7% por encima del promedio.
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3.6 DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA.

Para poder obtener un diagnéstico mas concreto de las variaciones en la humedad
del producto terminado en la duracion el proceso de produccion, es importante
indagar otras causas que podrian generar efecto directo a la problemaética planteada.

Durante el proceso de recepcion de materia prima el personal de balanza y poza
visualizan diferente especies de peces que ingresan a la zona de almacenamiento.
Muchas de estas especies necesitan mayor tiempo de proceso para Su
transformacion en harina de pescado, es decir con mayor o menor tiempo de coccion

por su mayor presencia de grasa, etc.

Imagen # 22

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Si tomamos en cuenta la frescura de la materia prima a ser procesada en la planta
esta también influye de manera directa en la calidad del producto final. Los registros
de control a la materia prima fresca al arribo de la embarcacidn previo al ingreso al
proceso generan muchas alertas debido a que en un sinnimero de ocasiones la
conservacion del pescado en las cubas de los buques no es la adecuada. Esto se debe

a problemas con el sistema de frio de la embarcacion.
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El procedimiento a seguir cuando se detecta materia prima descompuesta es impedir
la descarga de la cuba con dicho producto en mal estado desde el muelle, ademas
de que control de calidad realizar muestreos en las demas cubas de la embarcacion
para verificar el estado de toda la pesca. De igual manera existe una minima
cantidad de materia prima que se descompone en las pozas de almacenamiento de
la planta la cual es procesado y transformado en harina de pescado de baja calidad,

posteriormente es mezclada en la tolva de ensacado para mejorar el producto.

Imagen # 23

Materia prima descompuesta

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

VARIACION DE LA HUMEDAD EN EL SECADO

Los indicadores de calidad éptimos de humedad durante la etapa de secado se
establecen entre 6% (minimo) y 10% (maximo). Lo primordial seria que los valores
de los muestreos de humedad durante el muestreo estén dentro de estos parametros,
en caso de que los porcentajes estén por encima de 10% o por debajo de 6% no da
a entender que el suministro de vapor utilizado en el equipo no esta siendo suficiente
para el respectivo secado de la harina, lo que generara que los beneficios

nutricionales al convertirse en producto final sean malos.
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La fase de secado es la etapa final para el control de procesos por motivos de que

en las siguientes fases del proceso de produccion no se permiten realizar las

acciones correctivas necesarias en temas de humedad, las siguientes etapas son

complementarias hasta llegar al ensacado y almacenamiento.

Es necesario conocer previo a la implementacion de un secado a vapor la cantidad

de producto que es derivado a reprocesar durante un determinado mes. Al incumplir

con los requisitos minimos de control de calidad en tema de humedad, estos sacos

de harina de pescado se registran en el historial de producto no conforme.

En la siguiente tabla se detalla la produccién del afio 2015 en donde se puede

apreciar la gran cantidad de lotes con producto no conforme a ser reprocesado.

Tabla # 21
Produccién de harina de pescado Enero-Diciembre 2015

Meses Prnduz:::c(;])lforme Pl'ﬂdlltt(l.'; :({::' :;mfnrme Produccién total
Enero 36452 427 36879
Febrero 36666 145 36811
Marzo 39478 354 39832
Abril 41258 251 41509
Mayo 32145 98 32243
Junio 38562 163 38725
Julio 42547 341 42888
Agosto 40258 254 40512
Septiembre 39852 268 40120
Octubre 34125 301 34426
Noviembre 29874 255 30129
Diciembre 28745 195 28940

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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En el grafico siguiente se evidencia la produccion de generada en el periodo de

produccion Enero hasta Diciembre del 2015.

Los valores correspondientes a dicho periodo de produccién provienen del histérico

de realizacion del afio 2015 de la planta de harina con la finalidad de manejar datos

reales.
Grafico # 10
Produccidn de harina de pescado Enero-Diciembre 2015
Enera | Febrer Marzo | Abril | Maya | Junie | Julis  Agosto  Septie Octubr Bovie  Diciem
o mbre E mbra | bre
N Productibn total IGETY  I6EL1 3932 41509 37243 3ETIS AZEER 40512 40020 34426 30029 2E940

WProductonoconfime | | s | 3st | 251 | 98 | 1@ | 341 | 254 | 26 | 30l | 2% | 1%

[£=Ta: 1]
B Produccion total W Producto no conforme

(sacos)

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Ademas, es de gran importancia reflexionar por la gran cantidad de recursos
econdmicos generados como inversion en dichos producto que no cumple con los
parametros de calidad y deben ser obligatoriamente reprocesados aumentando los

costos como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla # 22
Costos de reproceso de producto no conforme Enero-Diciembre 2015
Meses Product; ::Dz;mfnrme PRECIO
Enero 427 $11042.22
Febrero 145 $3749,7
Marzo 354 $9154.44
Abril 251 $ 6490,86
Mayo 98 $ 253428
Junio 163 $4215.18
Julio 341 § 8818,26
Agosto 254 § 6568.44
Septiembre 268 $ 6930,48
Octubre 301 § 7783.,86
Noviembre 255 $ 6594.3
Diciembre 195 $ 50427
TOTAL 3052 $ 78024.72

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Si bien, podemos evidenciar que el rubro total de los sacos de harina que no
cumplen con los parametros de calidad durante el periodo 2015 es de $ 78924,72,
esta cantidad de producto no conforme muestra una significativa pérdida econémica
para la empresa y a su vez generaran una disminucion significativa en las utilidades

al final del periodo de produccidn.
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Imagen # 24

Torta hUmeda para reprocesar

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Imagen # 25

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

FALLAS EN LOS EQUIPOS Y FALTA DE CONTROL TECNICO

Las fallas en maquinarias y equipos se puede originar durante el proceso de
produccion o en cualquier etapa del mismo ya que estos poseen prolongados
tiempos de uso y no existe un control técnico adecuado de los dispositivos por lo

que estan expuestos a sufrir cualquier tipo de averias ya sean leves o graves.
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Las fallas pueden originarse por temas eléctricas, por desfases en el suministro de
energia o también a través de problemas con dispositivos eléctricos que se dafian

debido a su utilizacion, estos pueden ser:

e Contactares
e Relés

e Pulsadores

Imagen # 26

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Ademaés, otro problema es la presencia de apagones debido a problemas externos
en el suministro de energia desde el sector publico o0 a su vez por la aparicion de

problemas en los generadores internos de la empresa.
Las fallas a nivel mecéanico son generadas por el uso excesivo de la maquinaria y
equipos sin un eficiente control de horas de trabajo. Entre los problemas mas

comunes que originan fallas de tipo mecanicas y que se presentan en la planta son:

e Lubricacion

e Temperatura
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e Vibracion
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento correctivo

Imagen # 27

Falta de mantenimiento en equipos

’ - e

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Imagen # 28

Fugas de lubricante en maquinas

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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3.7 APLICACION DE ENCUESTA

3.7.1 ENCUESTA

Realizar encuesta al personal de planta de harina con la finalidad de obtener a través
de preguntas relacionadas con la optimizacion y mejoramiento continuo de la

calidad en el proceso de secado de la harina de pescado.

3.7.2 POBLACION OBJETIVA

La poblacion objetivo para este estudio a quien esté dirigida esta encuesta son los
supervisores, operadores que estan relacionados directamente con la elaboracion de
harina de pescado. Esta poblacidn esta formada por 28 personas.

Tabla # 23

Poblacion objetiva

AREAS TURNO 1 | TURNO 2| TOTAL
Jefatura 1 0 1
Supervision 1 1 2
Control Humedad 1 0 1
Tolvas 1 0 1
Pozas 0 1 1
Volteador 1 1 2
Cocina - Prensa 1 1 2
Separadora Solidos 1 1 2
Centrifugas 1 1 2
Secador aire caliente 1 1 2
Molinos 1 1 2
Pantalonero 1 0 1
Pesado 1 0 1
Cosedor 1 1 2
Paletizador 4 2 6
TOTAL 17 11 28

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

El modelo de encuesta se puede observar en el Anexo # 2 y Anexo # 3.
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Pregunta N°1. ¢;Durante la oscura la materia prima que se recepta en la planta de
produccion tiene condiciones aceptables?

Tabla # 24
Condiciones de materia prima
ITEM OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE
1 Si 21 75%
No 7 25%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico# 11

Condiciones de materia prima

S

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: Los datos recopilados nos muestran que el 75% de la poblacion confirma
que la materia prima llega regularmente en buenas condiciones y el 25% opina que
no llega en buenas condiciones indicando que no se conserva de forma idénea la

materia prima.
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Pregunta N°2. ;Cree Ud. qué la materia prima con alta frescura afecta directamente la
calidad de la harina de pescado?

Tabla # 25
Frescura de materia prima
ITEM OPCIONES CANTIDAD |PORCENTAJE
5 Si 22 79%
No 6 21%
Total 28 100%
Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
Gréfico # 12
Frescura de materia prima
mSj
H No

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: Se observa que el 79% de los encuestados opina que la frescura de la

materia prima incide directamente con la calidad del pescado y el 21% indica que

la calidad de la harina no depende de la frescura de la materia prima.
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Pregunta N°3. ;De qué depende el contenido de humedad en la harina de pescado?

Tabla # 26
Humedad en la harina
ITEM OPCIONES CANTIDAD |PORCENTAJE
Materia Prima 4 14%
3 Etapa de secado 19 68%
Adicion de concentrado 5 18%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Grafico # 13

Humedad en la harina

B Materia Prima
M Etapa de secado

B Adicidn de concentrado

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: Se evidencia que el 68% de la poblacion ratifica que la humedad de la
harina esta relacionada directamente en la etapa de secado, el 18% indica que la
humedad depende de la cantidad de concentrado que se suministre y el 14% piensa
que la humedad depende de la materia prima a procesar.
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Pregunta N°4. ;La variacion de humedad de la harina de pescado se halla dentro de
los limites establecidas?

Tabla # 27
Limites establecidos de humedad
ITEM OPCIONES CANTIDAD |PORCENTAJE
i 0,
4 Si 5 18%
No 23 82%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico# 14
Limites establecidos de humedad

M Sj

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: El presente gréfico nos indica que el 82% de la poblacion encuestada

afirma que la humedad esté fuera de los limites de calidad establecidos y el 18 %

indica que la humedad esta dentro de lo solicitado.

69



Pregunta N°5. ¢Es comun la presencia de mayores cantidades de producto terminado
que incumple con los estandares de calidad?

Tabla # 28
Produccion defectuosa
ITEM OPCIONES CANTIDAD |[PORCENTAJE
5 Si 27 96%
No 1 4%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico # 15

Producciéon defectuosa

i

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: Se observa que el 96% de las personas presencian a menudo sacos de
harina de pescado con problemas de calidad y el 4% indica que no es comun la

presencia de sacos defectuosos.
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Pregunta N°6. . ;Se presentan dafios en los equipos en dias de produccion?

Tabla # 29
Darfios durante la produccion

ITEM OPCIONES CANTIDAD | PORCENTAJE
Muchas veces 26 93%
6 Pocas veces 2 7%
Nunca 0 0%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico # 16

Dafios durante la produccion

B Muchas veces
M Pocas veces

M Nunca

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Andlisis: Se puede evidenciar que el 93% de los encuestados indican que muchas
veces se dafian los equipos en dias de produccion y el 7% opinan que no es comdn

presenciar dafos en los equipos durante la produccion.
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Pregunta N°7. ;Considera Ud., que un correcto mantenimiento en los equipos de

fabricacion de harina aporta a la preservacion de los mismos?

Tabla # 30
Mantenimiento general a los equipos
ITEM OPCIONES CANTIDAD | PORCENTAJE
7 Si 24 86%
No 4 14%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico # 17

Mantenimiento general a los equipos

mSi

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: El 86% de la poblacion encuestada comenta que un buen mantenimiento
de los equipos contribuira al cuidado y buen funcionamiento de los mismos vy el

14% opinan que no es necesario un buen mantenimiento de los equipos.
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Pregunta N°8. ;Cree Ud. que es 6ptimo el secado de la harina de pescado?

Tabla # 31
Proceso 6ptimo de secado actual
ITEM OPCIONES CANTIDAD |[PORCENTAJE
1 0,
8 Si 1 4%
No 27 96%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Grafico # 18

Proceso éptimo de secado actual

i

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: El 96% de la poblacién encuestada comenta no es ptimo el secado de

harina de pescado actual y el 4% restante opinan que si es eficaz en la actualidad el

secado de la planta.
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Pregunta N°9. ;Conoce Ud. las mejoras que se conseguiran al instalar un secado a

vapor més eficaz para la produccién harina de pescado?

Tabla # 32
Beneficios de instalar un pre-secador
ITEM OPCIONES CANTIDAD | PORCENTAJE
i 0,
9 Si 0 0%
No 28 100%
Total 28 100%
Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
Gréfico# 19
Beneficios de instalar un pre-secador
W Si
H No

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: El grafico nos muestra que ninguna persona de la poblacién conoce los

beneficios que se obtendran si se instala un nuevo secador para mejorar la calidad

en el producto terminado.
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Pregunta N°10. ;Cree Ud. que al instalar un secado mas eficaz en el proceso de
produccion de harina de pescado permitird mejorar la calidad en el producto terminado?

Tabla # 33
Mejoramiento de proceso de secado
ITEM OPCIONES CANTIDAD |PORCENTAJE
i 0,
10 Si 28 100%
No 0 0%
Total 28 100%

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Gréfico # 20
Mejoramiento de proceso de secado

mSi

H No

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Analisis: EI 100% de los encuestados esta de acuerdo en la instalacion de un pre-
secador mas eficaz en el proceso de produccién de harina de pescado que permita

mejorar la calidad en el producto terminado.
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3.7.3 ANALISIS DE RESULTADOS

La encuesta realizada a los operadores y supervisores de la planta harina de Nirsa
S.A. nos permite concluir en que existe una gran cantidad de lotes con producto no
conforme que debe ser reprocesado ya que su porcentaje de humedad esta fuera de
los limites establecidos por el control de calidad y no esta apto para ser distribuido
al cliente final.

El contenido de la humedad contemplada en la harina de pescado esta ligada a
varios factores, entre ellos la materia prima utilizada para la produccion, el proceso
de secado de la harina y de la cantidad de concentrado proteinico que se adicione,
también se debe analizar que el equipo utilizado en la actualidad para secar el
producto no es muy eficaz y que la poblacién tiene plena confianza en que sera
beneficioso para alcanzar niveles 6ptimos de calidad la implementacién de un
nuevo equipo de pre-secado.

Basandonos en este andlisis obtenido de las encuestas realizadas procedemos a
realizar el siguiente capitulo planteando una solucién efectiva con la finalidad de
mejorar el proceso de elaboracién de harina de pescado.

Grafico# 21

Anadlisis de resultados de encuesta
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Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1 IMPLEMENTACION DE EQUIPO DE SECADO.

Se menciona que en el detalle del Capitulo Ill, se establece la identificacion y
analisis de la problematica en relacion a la calidad, cuadros comparativos donde se
hace un andlisis de las etapas de secado que debe tener el proceso de produccion de
harina de pescado, ademéas del grado de humedad requerido y que tipo de
recomendaciones se deben de seguir para obtener una mejor produccion e cuanto a

la calidad de la harina con los implementos que se tiene.

Existen etapas que permiten la reduccion del contenido de la humedad, esto es
através del prensado que utiliza medios mecéanicos y el secado por medio de un
sistema térmico. Hay que sefialar que existe entre ellas una etapa llamada pre-
secado, la cual se encarga de reducir la mayor cantidad de humedad, para que al
llegar al secado, alcance una humedad que debe bordear entre 6% y 10%, para de

esta manera lograr estar dentro de la calidad promedio requerida.

Gréfico # 22
Reduccion de humedad en el proceso de elaboracion de harina de pescado

PRENSADO

CONCENTRADO _ EVAPORACION

PRE - SECADO

SECADO
Temp. min de 90%
Humedad max. 10%

Fuente: Fuente: NIRSA S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Se establece que la etapa del secado, es la tltima fase de control en el proceso de
elaboracion de harina de pescado, debido a que en las siguientes etapas no se
permiten tomar acciones correctivas, por motivo de que son situaciones

complementarias.

En el capitulo anterior conforme al andlisis de la probleméatica mediante la encuesta,
se determiné que la etapa de secado de harina de pescado no es la adecuada desde
el punto de vista de los encuestados, debido a que el secado de fuego directo
mantiene contacto espontaneo con la torta generando variaciones en la humedad y

formando cenizas.

El proceso de secado constituye uno los procesos de mayor costo de produccion
debido a que esta operacion es las que utiliza mayor cantidad de vapor que se genera
desde la caldera. EI consumo de vapor puede ser de 360 a 480 minutos
aproximadamente, este consumo aumenta consecuentemente por el reproceso del
producto no conforme que por elevada humedad no cumple con los parametros de
8% a 10%.

La implementacion de los equipos de secado permitira que la harina que presenta
exceso de humedad inicie un correcto proceso de deshidratacion, a través de 3
etapas (Rotadisco, Rotatubos y secador de aire caliente) los cuales estan disefiados
para la coccion por intercambio de calor con la torta, el tiempo que utiliza cada
equipo para la deshidratacion varia muchas veces debido a las propiedades de la
materia prima, pues algunas presentan exceso de humedad y grasa.

La capacidad del nuevo proceso de secado se proyecta 50TN/hr en cada etapa y la

harina tarda dentro los secadores:
» 10 minutos (rotadisco)

» 45 minutos (rotatubos)

» 10 minutos (secador de aire caliente)
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En el grafico # 23 se detalla el diagrama de flujo de proceso de la fabricacién de
harina de pescado con los equipos nuevos de secado a vapor

Grafico # 23

Diagrama de flujo de procesos de harina de pescado propuesto
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Producto Terminado

13. Embarque

Fuente: NIRSA S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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La optimizacion del secado de harina se inicia luego de suministrar el concentrado
a la torta, esta ingresa con una humedad de entre 55% y 58%, el rotadisco esta
constituido por un cilindro de doble pared en cuyo interior va ubicado un rotor
formado por discos de doble pared con paletas en sus extremos alimentados por

vapor a una temperatura > 70°c

La torta humeda esta en continuo movimiento gracias a la rotaciéon del secador y
por contacto ininterrumpido entre el material a secar y la superficie del secador,
esto nos da como resultado una torta con humedad de entre 48% y 52% al finalizar

esta etapa.

Con una humedad de 48% y 52% la torta se prepara para ingresar de inmediato al
secador rotatubos que consiste de un cilindro de doble pared, en cuyo interior se
ubica longitudinalmente haces de tubos que giran conjuntamente con el cuerpo.
Tanto los tubos como el cuerpo del secador son alimentados con vapor a una

temperatura > 70°c.

El secado se lleva a cabo cuando la torta himeda transportada al tambor giratorio
se eleva con las palas internas y se distribuye por entre los tubos calentados por

vapor. Al final de esta etapa la humedad se encuentra de entre 20% y 30%.

Finalmente la torta con humedad de entre 20% y 30% es transportada al secador
de aire caliente. El secado se ejecuta en el interior del cilindro rotatorio que
distribuye la torta en forma de cortina en su interior y que mediante la circulacion
de aire con bajo contenido de humedad a una temperatura > 70°c permite el secado

de esta.

La humedad de la torta luego del secado con aire caliente estard dentro del rango
de calidad solicitado por el cliente de entre 6 y 10%, esto permite que el proceso se
mantenga continuo sin demoras por reproceso y se llegue sin problemas a las

siguientes etapas del proceso.
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Imagen # 29

Proceso de adicion de concentrado a torta

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

4.2 SECADO MEJORADO

Para poder conseguir un mejor secado que alcance los niveles 6ptimos de calidad y
de humedad, es necesario incorporar los siguientes equipos en la planta de

produccion.

e Secador de Rotadisco
e Secador Rotatubos

e Secador de Aire Caliente

A continuacion, se pone en manifiesto las especificaciones técnicas de cada uno de
estos equipos y porque son adecuados para implementarse en el proceso de

elaboracion de harina de pescado en la empresa Nirsa SA.

SECADOR ROTADISCO.- Los secadores rotadisco son ideales para el manejo
de productos de alta viscosidad. Se debe implementar el secador rotadisco para que
de esta forma el proceso de secado de la torta luego de la adiciéon de concentrado

sea mayormente eficiente.
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Imagen # 30

Secador rotadisco

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Imagen # 31
Secador rotadisco vista interna

Fuente: Haarslev industries

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Especificaciones técnicas de equipo
» Marca: HAARSLEV — TST Stord - Bartz
Potencia: 75 HP
Largo: 7 metros
Diametro: 3.10 metros
Altura: 4.10 metros
Peso: 10 TN

YV V V VYV V

Caracteristicas
e Altaresistencia en sus discos
¢ Incorporacion de algunas paletas para mejor desplazamiento

e Disefio para trabajo en altas temperaturas.

SECADOR ROTATUBO.- Los secadores rotatubos proveen grandes areas de
contacto con el producto y son ideales para procesos de altas capacidades. Son
usados en el proceso de harina de pescado, sales, nitratos, entre otros. Estos

secadores rotatubos se caracterizan por su facilidad de reparacién y mantenimiento.

Imagen # 32

Secador rotatubos

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Imagen # 33

Secador rotatubos vista interna

Fuente: Haarslev industries

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Especificaciones técnicas de equipo
o Marca: HAARSLEYV - Atlas Stord RTD
o Potencia: 125 HP
o Largo: 20 metros
o Diémetro: 3.10 metros
o Altura: 4.10 metros
o Peso:22TN

Caracteristicas
e Superficie de contacto de gran tamafio.
e Alta capacidad de rendimiento de trabajo.

e Facilidad para su reparacion y mantenimiento.
Para conseguir un 6ptimo secado del producto es necesario elegir un secador

rotadisco y rotatubos especifico y de acuerdo al volumen de produccion que posee

la empresa y el tipo de materia prima a procesar.
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Muchos de estos secadores no permiten realizar el proceso de secado de manera
eficaz por motivo de sus condiciones técnicas de disefio y capacidad por lo que se
debe de indagar profundamente para definir el tipo de secado 6ptimo para el proceso
de Nirsa S.A.

Algunos de estos secadores también no poseen en su interior suficientes paletas para
mejorar el movimiento del producto que se esta secando, este inconveniente
aumenta el riesgo de producir deshidratacion elevada sin las respectivas
propiedades nutricionales, asi como gran cantidad de torta atrapada en las paredes

de los cilindro de los secadores.

En la actualidad la empresa cuenta con un secador de fuego directo el cual no realiza
un proceso idéneo de secado y origina problemas por exceso contacto con calor,
por esta razon la incorporacion del secador rotadisco, secador rotatubo y secador de
aire caliente permitira alcanzar los parametros de calidad minimos de humedad en

la produccion diaria de harina de pescado.

SECADOR DE AIRE CALIENTE.- Este equipo esta disefiado con un avanzado
sistema de paso Unico y flujo libre. Las particulas ligeras se secan rapidamente al
entrar en la zona inicial del tambor caliente y el tiempo de retencidén en

relativamente corto.

El sistema de aire consiste en una camara de descarga para la salida del producto,
ciclones para la eliminacion de polvo, un depurador para la condensacion de agua
evaporada y un ventilador de secado lo que reduce la emision de olores a un nivel

minimo.

También posee un sistema de secado con recirculacion intensiva del aire de secado,
produciendo vapores con alto valor. Esto proporciona un 50% de ahorro de energia

al recuperar el calor del vapor residual.
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Caracteristicas
v" Bajo consumo energético
v' Baja tension de retencion
v" Disefio higiénico y sin espacio muertos
v

Mejoramiento en la integracion de proteinas

Especificaciones técnicas de equipo
% Marca: HAARSLEV — HLT — Hetland lufttorrer
% Potencia: 125 HP
% Largo: 30 metros
%+ Diémetro: 3.10 metros
% Altura: 5 metros
% Peso:30 TN

En la siguiente imagen se muestra el secador de aire caliente que se va implementar

la empresa para optimizar el proceso de secado de harina de pescado.

Imagen # 34

Vista de secador de aire caliente

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

En el anexo # 4 se puede apreciar el nuevo analisis de proceso con la propuesta de

secado a vapor.
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4.3. UBICACION DE NUEVOS EQUIPOS.

Para poder definir el lugar ideal en donde se colocaran estos equipos, se necesita
conocer un area especifica dentro zona de produccién de harina.
Tabla # 34

Area del equipo de Pre-secado

Area del equipo de Pre-secado (Rotadiscos)

Largo 8 m
Ancho 2m
Area 16 m*
Area del equipo de Pre-secado (Rotatubos)
Largo 13m
Ancho Sm
Area 65 m?

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Es necesario contar con un espacio de 16 m2 para la ubicacién del equipo de secado
de rotadiscos y 65 m2 para la colocacion del rotatubos dentro de la planta de

produccion segun lo calculado.

Uno de los factores decisivos en la adecuada instalacion del equipo es la cercania
entre cada etapa, es decir se ubicara en un espacio en donde las fases del proceso

estén en lo posible a reducida distancia entre si durante la elaboracién de harina.

La empresa Nirsa SA. posee un plano del proyecto de la ampliacion de la planta de
produccion de harina de pescado, donde se indica la zona de instalacion de los

equipos nuevos. (Ver anexo # 5).
Otro de los factores a tener en cuenta es la cantidad de vibracion que se puede

producir cuando el equipo inicie su funcionamiento, esto obliga a que se deba

realizar un adecuado anclaje de cada equipo al piso.
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CONSTRUCCION DE CIMENTACION

Luego de establecer el lugar donde se ubicaran las maquinas de secado dentro de la
planta, es necesario conocer las dimensiones que tendran los cimientos en donde se
colocaran los equipos de secado a vapor.

Profundidad.

Los soportes estaran disefiados de forma cuadrada lo que obliga a excavar en cada
arista del &rea dispuesta para la instalacion de los equipos. Cada uno de los hoyos
debera tener 2 metros de largo, 2 metros de ancho y 2 metros de profundidad.

Ademas se debe de contar con una correcta compactacion y nivelacion del terreno
previo a la colocacion del hormigoén de los cimentos de apoyo.

Estructuras.

En el interior de cada cimento a colocarse en el area de la maquinaria es de vital
importancia instalar una estructura metalica soldada integrada de varillas de 1
pulgada, estas tendran una altura de 2.25m con el fin de que pueda sobresalir y
brinde muchas facilidades cuando se realice el respectivo encofrado.

Imagen # 35

Estructura de anclaje

i
=
:

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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ENCOFRADO.

Esta es la etapa final de la construccion de los soportes de cimentacion para los
equipos de secado, para esto es necesario la fabricacion de moldes de madera que
plasmen la forma cuadrangular al hormigon armado y que permitan la
compactacion. Luego de este proceso se tendra como resultado los cimentos con la

resistencia alta para el asentamiento de los equipos de secado a vapor.

MONTAJE DE TRANSPORTADORES.

Finalmente, luego de la colocacion de los equipos en sus cimentos se debe de
realizar la comunicacién entre cada etapa (prensado — secado). La manera mas
eficiente y segura para la comunicacion entre etapas es la colocacion de
transportadores de bandas que abastezcan a los equipos de secado a vapor de una
manera veloz, ademas se debe de tener en cuenta el espacio de separacion entre las
etapas y tratar de reducir al minimo por lo que las mediciones entre equipos dieron

como resultado lo siguiente:

Tabla # 35

Separacion entre equipos.

DISTANCIA ENTRE EQUIPOS
Prensa - Rotadisco S5m
Rotadisco - Rotatubos 8 m
Rotatubos - secador 10 m
TOTAL 23 m

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

4.4 HOJA DE REGISTRO DE PRE- SECADO.

Para el correcto control y seguimiento de los nuevos procesos de secado a vapor en
la produccion de harina de pescado a implementarse es de gran importancia
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verificar y realizar inspecciones periodicas al equipo para alcanzar los beneficios
esperados y conseguir los parametros éptimos de calidad. (Ver anexo # 6 y #7)

En este registro de debera apuntar lo siguiente:

e Fecha del dia de produccion dentro del periodo de oscura.

e Hora en el que el encargado de gestion de calidad toma el muestreo a la
salida de cada equipo de secado a vapor.

e Lote de produccion del dia.

e [Especie que se esta procesando.

¢ Volumen de concentrado dosificado en la torta que sale de la prensa hacia
el pre-secador.

e Temperatura al ingreso y a la salida del proceso de secado a vapor.

e Humedad del producto que en las salidas del rotadisco menor a 42% y
rotatubos inferior a 38% antes de entrar a la etapa de secado con aire
caliente, la cual debera de generar un producto con unas propiedades

internas de humedad entre 6 y 10%.

La etapa de secado a vapor tiene como objetivo principal eliminar la mayor cantidad

de humedad presente por contacto térmico.

4.5 HOJA DE REVISION DIARIA DE EQUIPOS.

Parte primordial de calidad es la correcta revision diaria de la maquinaria y equipos
de produccién antes, durante y después de turno, dicha maquinaria deben estar en
Optimas condiciones y asi poder evitar algln tipo de problema o complicacién en el

funcionamiento durante la produccion de la harina de pescado,

El mantenimiento preventivo y correctivo también juega un papel importante en el
sistema de calidad de toda empresa, debido a que es imprescindible mantener la
magquinaria y equipos de la planta con un funcionamiento correcto para evitar

demoras significativas y evitar pérdidas economicas.
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Se debe de implementar de igual manera un control técnico diario mediante una
lista de chequeos en donde se debe de registrar todas las novedades encontradas

antes, durante y después del funcionamiento del equipo (Ver anexo # 8).

Esta lista de chequeos tiene como objetivo ayudar a mejorar la calidad del producto
mediante la reduccion de variaciones y desviaciones en cada etapa del proceso,

provenientes de fallas mecanicas de equipos y sus componentes.

A continuacion, se detallan los campos a ser completados en la lista de chequeo de

mantenimiento de la planta de produccion de harina de pescado:

Area de trabajo dentro de la planta en donde se suscita la novedad.
Maquinaria/Equipo que se encuentra revisando o presenta novedades antes de
iniciar el proceso.

Responsable del que realiza la inspeccion diaria del equipo.

Novedad encontrada en la inspeccion realizada al equipo.

Luego de la revision de la maquinaria las novedades encontradas seran reportadas
al supervisor de turno para posteriormente ser derivadas al departamento de
mantenimiento de la planta de harina.

4.6 PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Definiremos para este plan de mantenimiento los listados de tareas reportadas por
el personal de operadores y actividades programadas por horas de servicio o por
fallas por parte del personal mecanico con la finalidad de mantener una operacion
optima de los equipos durante la oscura.

Este plan esta estructurado con la siguiente informacién:

1. Equipo (nombre, serie, etc.)
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2. Tarea a ejecutarse (preventiva, correctiva, predictiva)

3. Responsable

4. Periodos de revision

Estas tareas de mantenimiento se deben de realizar durante los dias de clara, en

época de veda de barcos o cuando no se encuentre la planta produciendo, esto

permitira que el personal de mantenimiento brinde total concentracion a las

actividades a desarrollarse si ninguna interrupcién o impedimento por encontrarse

operando el equipo.

Plan de Mantenimiento Rotadisco HAARSLEV — TST Stord - Bartz.

Tabla # 36

A PLAN DE MANTENIMIENTO
J (o214
SEISEE
EQUIPO DESCRIPCION DE OPERACION RESPONSABLE <§i 9 2|2 (e 2
mEHEERE
O |m Flo
LUBRICACION DE CHUMACERAS MECANICO X
LUBRICACION DE CADENAS Y PINONES MECANICO X
LUBRICACION DE ACOPLE DE REDUCTORAS MECANICO X
LUBRICACION DE MOTOR ELECTRICO ELECTRICO X
COMPLETAR DE NIVEL DE ACEITE MECANICO X
REVISION DE CHUMACERAS MECANICO X
ROTADISCO REVISION DE MOTOREDUCTOR MECANICO X
REVISION ACOPLE DE MOTOREDUCTOR MECANICO X
REVISION DE ESTADO DE CADENA MECANICO X
MEDIR AMPERAJES DE MOTOR ELECTRICO X
MEDIR TEMPERATURA DE MOTOR ELECTRICO X
REVISION DE CONEXIONES DE MOTOR ELECTRICO X
LUBRICACION DE PULSADORES ELECTRICO X

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Tabla # 37
Plan de Mantenimiento Rotatubo HAARSLEV - Atlas Stord RTD.

S N S
—
NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL
"NIRSA" 5 A

PLAN DE MANTENIMIENTO

_| 314
dl< |4 <<
2R IEER

EQUIPO DESCRIPCION DE OPERACION RESPONSABLE <§i LZ) % E 2 a %
I HEHR
o o0 E %)

LUBRICAR RODILLOS LATERALES OPERADOR X

LUBRICAR PISTA DE RODILLOS OPERADOR X

LUBRICAR CHUMACERA DE BOCIN MECANICO X

LUBRICAR CADENA Y PINON MECANICO X

LUBRICAR CHUMACERA Y RODILLOS MECANICO X

LUBRICAR ACOPLE DE MOTOREDUCTOR MECANICO X

COMPLETAR DE NIVEL DE ACEITE MECANICO X

REVISAR RODAJE DE RODILLOS MECANICO X

ROTATUBO -

REVISAR RODAJE DE TOPES MECANICO X

REVISAR TRANSMISION (TEMPLADORES) MECANICO X

REVISION ACOPLE DE MOTOREDUCTOR MECANICO X

REVISION DE MOTOREDUCTOR MECANICO X

MEDIR AMPERAJES DE MOTOR ELECTRICO X
MEDIR TEMPERATURA DE MOTOR ELECTRICO X
REVISION DE CONEXIONES DE MOTOR ELECTRICO X
LUBRICACION DE PULSADORES ELECTRICO X

Fuente: Nirsa S.A.
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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Plan de Mantenimiento Secador de Aire Caliente HAARSLEV — HLT -

Tabla # 38

Hetland lufttorrer.

= B A o
NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL
S “NIRSA" 5.A

PLAN DE MANTENIMIENTO

|
22 2EE
EQUIPO DESCRIPCION DE OPERACION RESPONSABLE | <0 § 2|2 5 5
AEPIHEHE
2101% |5 (X5
LUBRICAR MOTOR ELECTRICO ELECTRICO X
REVISION DE MOTOREDUCTOR MECANICO X
REVISAR CIRCUITOS DE FUERZA Y CONTROL ELECTRICO X
LUBRICAR RODILLOS LATERALES OPERADOR X
REVISION DE ESTADO DE CHUMACERAS MECANICO X
COMPLETAR DE NIVEL DE ACEITE MECANICO X
SECADORDEAIRE  |REVISAR AMPERAJE Y CONEXION DE MOTOR ELECTRICO X
CALIENTE REVISAR SISTEMA DE ENCENDIDO (PULSADORES) ELECTRICO X
REVISAR ESTADO DE CADENA MECANICO X
REVISION DE ESTADO DE CADENA MECANICO X
REVISAR ESTADO DE PISTA, CREMALLERA MECANICO X
LUBRICAR PISTA Y CREMALLERA OPERADOR X
LUBRICAR CHUMACERA Y ACOPLE DEREDUCTOR |  MECANICO X
LUBRICAR BANDA MOTOR ELECTRICO OPERADOR X

Fuente: Nirsa S.A.

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

5.1. LAS INVERSIONES

5.1.1. INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS.

Para poder llevar a cabo la optimizacién del proceso de produccién de harina de
pescado y mejorar la calidad de la misma, la empresa Nirsa S.A requiere realizar
una inversion de $ 3,570.293,60.

Esta inversion la constituye principalmente la edificacion, maquinaria y equipos,
debido a que se quiere mantener proceso estandarizado y mejorado que certifique
el correcto cumplimiento de requerimientos esenciales de calidad especificados

para el producto terminado.

5.1.2. MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA.

Tabla # 39
Maquinaria, equipo y herramientas
CONCEPTO CANT. CuU VALOR
SECADO DE AIRE CALIENTE 1 |§ 111289337 § 111289337
SECADOR ROTADISCO 2 |§ 62000000 $ 124000000
SECADOR ROTATUBO 1 |§ 79277559 § 192.775,59
TOTAL $ 314566896

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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5.1.3. OBRA CIVIL.

El costo necesario para la construccion de la infraestructura en donde se colocaran

los equipos de secado se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla # 40
Construccioén de infraestructura
CONCEPTO CANT. CU VALOR
OBRACIVIL 1 |$ 4246240641 % 424.624.64
TOTAL $ 424.624.64

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.2. CAPITAL DE TRABAJO O DE OPERACIONES.
Para la adquisicion y operacion de los equipos de secado a vapor es necesaria la

inversion de $ 3.570293,60, cuyo financiamiento estd considerado lograrlo

mediante fondos propios del empresario.

5.3. COSTO DE PRODUCCION.

Los rubros por cada producto procesado se detallan en la tabla # 41, proyectando

los flujos para los préximos 5 afios.
5.3.1. COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA.
El costo de la mano de obra requerida para fabricar el saco de harina de pescado

representa $ 140.175.07, tomando en cuenta 14 operarios con un sueldo basico mas

todos los beneficios de ley durante un afio.
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Tabla # 41

Mano de obra directa
PRESUPUESTO DE MANO OBRA DIRECTA
TRABAJADORES DE PLANTA

Por los periodos que comprenden desde el 2016 al 2020

Expresado en ddlares

MANO OBRA DIRECTA TOTAL

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020

MANO OBRA DIRECTA $ 140.175,07 | $ 143.622,00 | $ 147.834,91 | $ 153.196,80 | $ 159.324,67
PRESUPUESTOS DE PRODUCCION EN PORCENTAJES

PRODUCTO 2016 2017 2018 2019 2020
PRODUCTO SACO DE 50 KG (MORENILLO) 60% 60% 60% 60% 60%)
PRODUCTO SACO DE 50 KG (CHUHUECO) 40% 40% 40% 40% 40%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

MANO OBRA DIRECTA POR PRODUCTO

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020
PRODUCTO SACO DE 50 KG (MORENILLO) [$ 84.10504|$ 86.17320 | $ 88.700,95 | $ 91.918,08| $ 95.594,80
PRODUCTO SACO DE 50 KG (CHUHUECO) $ 56.070,03|$ 5744880 | $ 59.133,96|$ 61.278,72| $ 63.729,87
TOTAL $ 140.175,07 | $ 143.622,00 | $ 147.834,91 | $ 153.196,80 | $ 159.324,67

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.3.2COSTOS DE MATERIALES DIRECTO O MATERIAS PRIMAS.

El presupuesto de materiales para producir los sacos de harina de pescado de

excelente calidad luego del nuevo proceso de secado es el siguiente:

Tabla # 42

Materia prima
PRODUCTO SACO DE 50 KG (MORENILLO)

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Materia Prima Directa Precio Unitario Cantidad Presentacion Costo Total
Morenillo $0,28 200 kg $56,00
Total $ 56,00
$ 56,00
PRODUCTO SACO DE 50 KG (CHUHUECO)
Materia Prima Directa Precio Unitario Cantidad Presentacion Costo Total
Chuhueco $0,20 200 kg $ 40,00
Total $ 40,00
$ 40,00
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Tabl

a#43

Material directo

Material directo Precio Unitario cantidad Presentacion Precio total
Saco de polietileno laminado $ 0,38 1 unidad $ 0,38
Tarjeta de impresion $ 0,01 1 unidad $ 0,01
piola de algodén $ 0,01 1 unidad $ 0,01
Etoxiquin fish $ 0,38 1 kg $ 0,38
TOTAL $ 0,78

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quind

e Briones

5.3.3. COSTOS DE FABRICACION.

En este presupuesto se detallan también los servicios basicos utilizados para la

empresa depreciaciones de activos fijos, mano de obra directa, energia, agua

potable, telefonia se detalla a continuacion:

Tabl

a#da

Costos indirectos de fabricacion
PRESUPUESTO DE COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020
DEPRECIACIONES $335.798,13| $335.798,13] $335.798,13 $335.798,13 $335.798,13
MANO DE OBRA INDIRECTA $195.381,00{ $196.557,35] $215.440,60 $ 254.645,93 $ 230.338,60
SERVICIOS BASICOS $255.000,00{ $280.500,00[ $336.600,00 $ 403.920,00 $ 484.704,00
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA $11.400,00) $12.540,00[  $13.794,00 $15.173,40 $16.690,74
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y EDIFICIO $63.000,00/  $42.000,00)  $42.000,00 $54.000,00 $54.000,00
SUMINISTROS DE OFICINA $3.200,00 $3.520,00 $3.872,00 $4.259,20 $4.685,12
TOTAL EST/RESUL $863.779,12| $870.91548] $947.504,72| $1.067.796,66] $1.126.216,58
(-) DEPRECIACION -$335.798,13| -$335.798,13| -$335.798,13| -$335.798,13| -$335.798,13
TOTAL FLUJO EFECTIVO $527.981,00] $535.117,35| $611.706,60 $731.998,53 $790.418,46

PRESUPUESTOS DE PRODUCCION EN PORCENTAJES

PRODUCTO 2016 2017 2018 2019 2020

PRODUCTO SACO DE 50 KG (MORENILLO) 60% 60% 60% 60% 60%

PRODUCTO SACO DE 50 KG (CHUHUECO) 40% 40% 40% 40% 40%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

COSTOS INDIRECTOS PARA CADA PRODUCTO(DOLARES)

PRODUCTO 2016 2017 2018 2019 2020
PRODUCTO SACO DE 50 KG (MORENILLO) | $ 518.267,47 [ $ 522.549,29 | $ 568.502,83| $ 640.678,00| $ 675.729,95
PRODUCTO SACO DE 50 KG (CHUHUECO) | $ 345.511,65|$ 348.366,19| $ 379.001,89 | $ 427.11866 | $  450.486,63
TOTAL $ 863.779,12| $ 870.91548 | $ 947.504,72 | $ 1.067.796,66 | $ 1.126.216,58

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quind

e Briones
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El costo de produccion para la fabricacion de sacos de harinas de 50 kg de morenillo

y de chuhueco se detalla en la siguiente tabla:

Tabla # 45
Presupuesto de produccion
PRESUPUESTO DE PRODUCCION EN DOLARES
Por los afios que comprenden desde el 2016 al 2020

PRODUCTO SACO DE HARINA DE 50 KG MORENILLO

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 16.464.00000| $ 17.304.00000| $ 18.244.80000| $ 19.185.60000| $ 20.126.400,00| $ 91.324.800,00
MATERIALESDIRECTOS |$  22061400|$  24132000|$  25444980|$  26757060|$ 28069140 $ 127365480
MANOOBRADIRECTA  |$  8410504|%  8617320|$  88.70095|$  9191808|$  9550480| $ 44649207
COSTOSINDIRECT.FAB.  |$  51826747($ 52254929|$  56850283($  640.67800($  675.729.95| $ 2.925.72754

TOTAL $ 17.295.98652 | $ 18.154.051,49 | $ 19.156.45358 | $ 20.185.766,68| § 21.178.416,15(|$ 95.970.674,42
PRODUCTO SACO DE HARINA DE 50 KG CHUHUECO

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 7.84000000|$ 8.240.00000|$ 8.688.000,00($ 9.136.00000|$ 9.584.00000| $ 43.488.000,00
MATERIALESDIRECTOS |$ 15307600|% 160886,00|$  169.63320|$  178.38040(|$  187.12760| $ 84910320
MANOOBRADIRECTA  |$  5607003|$  5744880|%  50.13396|%  6127872|$  6372087|$ 29766138
COSTOSINDIRECT.FAB. |$  34551165|$  34836619|$  379.00189($  427.11866($  450.486,63| $ 195048503

TOTAL $ 830465768|$ 8.806.70099|$ 9.205.76905|$ 9.802.777,78| ¢ 10.285.34410|$ 46.585.249,61
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

CONCEPTO 216 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 2430400000 $ 25544.00000| $ 26.932.80000| $ 28.321.60000| $ 29.710.400,00 | $ 134.812.800,00
MATERIALESDIRECTOS |$  382.60000|$  402.21500|$  42408300|$  44595100|$  467.81900| $ 2.122.758,00
MANOOBRADIRECTA  |$  14017507|$ 14362200|% 14783491|$% 153.19680($  150.32467| $ 74415346
COSTOSINDIRECT.FAB. |$  863779.12($  87001548|$  94750472($ 1.067.796,66|$ 1.12621658| $ 487621257

TOTAL $ 2569064420 | $ 26.960.752,48 | $ 28.452.222,64| $ 29.98854446 | $ 31.463.760.26 | $ 14255592403

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.4. LOS GASTOS DE ADMINISTRACION.

5.4.1. GASTOS DE OFICINA.

El personal administrativo dentro de sus labores genera los siguientes gastos

anuales para la produccién de harina de pescado:
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Tabla # 46

Gastos de oficina

PRESUPUESTO SUMINISTROS DE OFICINA

CONSUMO TOTAL
CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020
SUMINISTROS DEOFICINA | $  8.000,00] $ 8.800,00] $ 9.680,00( $ 1064800 $ 11.712:80
TOTALES $ 800000[$ 880000]% 9.680,00]$% 10.64800|% 11.712,80
PRESUPUESTO SUMINISTROS DE OFICINA
CONSUMO POR AREAS
CONCEPTO % 2016 2017 2018 2019 2020
ADMINISTRACION 30% $  240000]$ 264000 $ 2.90400($ 319440 $ 351384
VENTAS 30% $ 240000 $ 264000 $ 2.90400|$ 319440 $ 351384
PRODUCCION 40% $ 3.20000[$ 352000]$% 3.872,00]$ 425920 $ 4.68512
TOTALES $ 800000[$ 880000]% 9.680,00]$ 10.64800|% 11.712,80
Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
5.4.2. LOS RECURSOS HUMANOS.
En la siguiente tabla se detalla los gastos de sueldos y salario del personal
incluyendo todos los beneficios de ley:
Tabla # 47
Noémina de RRHH
No CARGO CANTIDAD D;A SUELDO T[;?Clg% gGEAII:ATg VACACIONES P/)-\A'I?I':‘JORJ/EL M-g?l;-ﬁ/l?\L msﬁt
PRODUCCION $ 366,00
1 |JEFE DE PRODUCCION 1 30[$ 500000($ 41667|$% 3050($ 20833|$ 60750($ 6.26300|$ 7515600
2 |SUPERVISOR 2 30|$ 65000|% 10833|$ 6100|$ 10833|$ 15795|$% 1.73562|$ 20.827,40
3 |CONTROLADORES 4 0[$ 36600($ 12200|$ 12200($ 24400|$ 17788[$ 212988|$ 2555851
4 |sEFE DE BODEGA 1 0[$ 70000]$ 5833[$ 3050($ 2917|$ 8505[$  90305|$ 10.83660
5 |DIGITADOR 2 30(|$ 45000($ 7500 $ 6100($ 7500($ 10935($ 1.22035|$ 14.64420
6 [DESPACHADOR 1 0[$ 45000|$ 3750[$ 3050|$ 1875|$  5468[$  59143|$  7.097,10
7 |[MONTACARGUISTA 3 30|$ 45000|$% 11250($ 9150|$ 16875|$ 16403|$ 1.88678|$ 22.64130
8 |OBREROS 3 0[($ 36600]$ 9150[$ 9150($ 13725|$ 13341[$ 155166|$ 1861988
MANO OBRA INDIRECTA $ 8.432,00 [ $ 1.021,83 | $ 518,50 | $ 989,58 [ $ 1.489,83 | $ 16.281,75 [ $ 195.381,00
9 [oBRERO 24 [30[$ 36600]$ 3050[$ 3050|$ 1525[%  4447|$ 11.68126[$ 140.17507
MANO OBRA DIRECTA $ 366,00[$ 3050|$ 3050|$ 1525[$ 4447 |$ 11.681,26 | $ 140.175,07
$ 8.798,00 [ $ 1.052,33 | $ 549,00 | $ 1.004,83 | $ 1.534,30 | $ 27.963,01 | $ 335.556,07
ADMINISTRACION
10|GERENTE GENERAL 1 30| $200000($ 16667|$% 3050($ 8333|$ 24300|$ 252350 $30.282,00)
11|ASISTENTE 1 30 $800,00| $ 6667|$ 3050|$% 3333($ 9720 $ 1.027,70 $12.332,40)
12[PLANIFICADOR 2 31 $60000] $ 10000($ 6100]$ 10000[$ 14580|$ 1.60680|  $19.281,60
13|MENSAJERO 1 30 $45000/ $  3750($ 3050|$  1875[$  5468|$ 59143 $7.097,10
14|LIMPIEZA 1 30 $366,00| $ 3050($ 3050|$ 1525($ 44471 $ 486,72 $5.840,63
$4.216,00 $401,33] $183,00] $25067| $58514] $5.636,14] $74.833,73
VENTAS
15|JEFE DE VENTAS 1 30 $1.50000]$ 12500($ 3050|$ 6250 ($ 18225($ 1.90025 $22.803,00
16|SUPERVISOR 1 30 $70000]$  5833[$ 3050|$  2017[$  8505|$ 90305  $10.836,60
17|VENDEDOR 2 30 $500,00| $ 8333|$ 6100|$% 8333($ 12150 $ 134917 $ 16.190,00)
TOTAL $2.700,00]  $266,67] $122,00] $17500] $388,80] $3.652,47| $49.829,60

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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5.4.3. DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES ADMINISTRATIVAS.

Tabla # 48
Depreciacion de activos
CANT. DESCRIPCION UI\\III"AI'LA?RTO VALORTOTAL | %DEPREC. | ANOS DEPREC.1 | DEPREC.2 | DEPREC.3 | DEPREC.4 | DEPREC.5
1 [SECADO DE AIRE CALIENTE| $111280337 | $111280337 | 10,00% 10 $11128034  $11128934|  $11128934 $11128934  $111.289,34
2 |secaborroTaDISCO | 60000 | $1o400000 | 100 | 10 | s1asoooo0| $140m000  S1ao00m| S140m00 12400000
1 |sEcaborRoTATUBO | $77mRY | sTrmE | loom | 10 ST STamS|  $Mams|  $Mams  $7275%
1 |oBrACIVIL Saueupt | sasupt | 500 | suma  sums  samp  suBA  suBA
Total $2.950.29360 | $3570.293,60 $335.798,13 $335.798.13| $335.798.13| $335.798.13| $335.798,13
- - $000 $0,00 $0,00 $000 $0,00
295029360 | 357029360 DEPiE%'/:\LC'ON $335.798.13 | $335.79813 | $335.79813 |$335.79813 | $335.798,13
DEPRECIACION
ML | SBTI3| OTLENZ| 100730438 134310251 L6T8SH064
Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones
Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
5.5. LOS GASTOS DE VENTAS, COMERCIALIZACION Y MARKETING.
Tabla # 49
Costos de ventas
PRESUPUESTO DE COSTO DE VENTAS
Por los periodos que comprenden desde el 2016 al 2020
Expresado en dolares
TOTAL COSTO DE VENTAS
PRODUCTO SACOS DE KG DE HARINA DE PESCADO
CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020
INVENTARIO INICIAL $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
(+) COMPRAS $25.690.644.201 $26.960.752,48| $28.452.222,64| $29.988.544,46| $ 31.463.760,26
(+) FLETES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
COMPRASBRUTAS | $25.690.644,20] $26.960.752,48| $28.452.222,64| $29.988.544,46| $31.463.760,26
(-) DESCUENTO $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
(-) DEVOLUCION $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
COMPRAS NETAS $25.690.644,20( $26.960.752,48| $28.452.222,64 $29.988.544,46| $31.463.760,26
(-) INVENTARIO FINAL| $25.690.644,20( $26.960.752,48| $28.452.222,64| $29.988.544,46| $31.463.760,26
COSTO DE VENTAS $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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5.6. PUNTO DE EQUILIBRIO.

El punto de equilibrio de la produccién de harina de pescado se calcula con los

siguientes valores:

¢ Rubros Fijos

e Rubros Variables

Costos Fijos.- llamados costos fijos y son esos valores que a pesar de aumentar o

disminuir en unidades la produccién de ningiin modo alteraran su rubro.

Los valores fijos de este proyecto de secado a vapor proyectados en 5 afios se

determinan en la tabla # 50.

Tabla # 50
Costos Fijos
COSTOS FIJOS
CONCEPTO 2016 007 218 2009 2000

DEPRECIACION DE ACTIVOS § 3BTRS 3HBIBA3S  IBTMI3NS 3J/BIIS 3379813
MANO DE OBRA INDIRECTA §  IBBLO0IS  19655735(§ 25440601 A6H93(S 23033860
GASTOS OPERATIVOS §  LA0T(S  48856200(8 501289118 63909020{8 72751941
GASTOS ADMINISTRATIVOS § 206202738 0651368|§ 398584918 429442008 45808215
(GASTOS DE VENTAS §  M44E0(S 2924206018  325T7H0|S  A1329240(§ 44770492
TOTAL §  156830052(6  161985L76(§  L74380372|1%  201226866(% 219944320
PRODUCTO SACODES0KG (MORENILLO) [§  94098091§  4859%553($  SRMLL|S  62L6B0G0|S  650832%
PRODUCTO SACODES0KG (CHUHUECO)  |$ 627306118 113389623|§  L22066261($  L45058806)8 153061024
TOTAL § 156830052 § 161985176 § 174380372 § 207226866 § 219944320

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

Rubros Variables.- Llamados costos variables son esos valores que varian en
proporcién al incremento o deduccién en unidades fabricadas. Podemos apreciar

los rubros variables en la tabla # 51.
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Tabla # 51
Costos variables
PRODUCTO SACO DE HARINA DE 50 KG MORENILLO

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 16.464.000,00 | $ 17.304.000,00 | $ 18.244.800,00 | $ 19.185.600,00| $ 20.126.400,00| $ 91.324.800,00
MATERIALESDIRECTOS |$  22961400{$  241.32900{$  25444980($ 267570608  280.69140| § 1273.65480
MANOOBRADIRECTA  [§  8410504|§  8617320{§ 88700958  9191808|§  9550480| § 44649207
COSTOS INDIRECT. FAB. | $ 518267478  52254920| 56850283/ 64067800/ 8  675.729.95( § 2.925.721,54

TOTAL $ 17.295.98652| $ 18.154.05149|$ 19.15645358 | $ 20.185.766,68 | $ 21.17841615|8 95.970.67442
PRODUCTO SACO DE HARINA DE 50 KG CHUHUECO

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 7840.00000{$ 8.240.00000{$ 8.688.00000{$ 9.136.00000{$ 9.584.000,00] § 43488.000,00
MATERIALESDIRECTOS |§  15307600{$§ 160.88600|§ 169.63320{§ 178.38040(§ 187.12760( §  849.10320
MANOOBRADIRECTA  |$  5607003|$  57.44880|$  50.13396|$  6127872|§  63.72987|§  297.66138
COSTOSINDIRECT.FAB. | §  34551165|8  348.36619|§  379.00189|§ 427.11866| 8 45048663 § 1.950.485,03

TOTAL $ 830465768|% 8806.70099|$ 9.295.769,05|$ 9.802.777,78| $ 10.285.344,10|$ 46.585.249,61
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION

CONCEPTO 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
MATERIAPRIMA $ 2430400000 $ 2554400000 | $ 26.932.800,00 | $ 28.321.600,00 | $ 29.710400,00 | $ 134812.800,00
MATERIALESDIRECTOS |§  38269000|§  402.21500(§  424.08300($  445.951,00|§  467.819,00( § 212275800
MANOOBRADIRECTA  [§  14017507|§  14362200{§ 147.83491|§ 15319680|§  159.32467| §  744.15346
COSTOS INDIRECT.FAB.  [$  863.779.12[$  870.91548]$  947.50472|$ 1.067.796,66| § 1.12621658| $ 487621257

TOTAL $ 25.69064420| $ 26.960.75248 | $ 28.452.220,64|$ 29.988.54446 | $ 31.463.760,26 | § 142.555.924,03

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

El costo variable unitario resuelta de la razon de los costos variables totales y el

total de unidades proyectadas para la comercializacion en los préximos 5 afios. El

resultado nos muestra un costo de $ 52.43

Tabla # 52
Costos variables unitarios

COSTOS VARIABLE UNITARIO
CONCEPTO 216 2017 218 2019 2020
SACO 50KG DE HARINA DEPESCADO | § 5243] $ 52,39 52401 $ 5252($ 52,53
TOTAL $ 52431 $ 52,359 52401 $ 5252( § 52,53

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

103



Punto de equilibrio.

Se necesitan comercializar 89.260 sacos de harina de pescado o vender $

6.248.172.74 para logra un equilibrio.

Tabla # 53
Punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBIO (UNIDADES)

PRODUCTO CANTIDAD
SACO 50KG DE HARINA DE PESCADO 89.260

PUNTO DE EQUILIBIO (DOLARES)

PRODUCTO VALOR
SACO 50KG DE HARINA DE PESCADO $ 6.248.172,74

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.7. RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

Se puede confirmar que el Tasa Interna de Retorno (TIR) tiene tendencia positiva

y que el Valor Actual Neto (VAN) es mayor a cero. El proyecto se muestra rentable.

Tabla # 54
TIRY VAN
Por el periodo que comprenden desde el 2016 al 2020

INVERSION [$ 3570.29360]

DETERMINACION DE FLUJOS FUTUROS
Expresado en Délares

2016 2017 2018 2019 2020
SALDO DEFLUJO | $5.020.390,75 | $12.715.666,82 | $23.576.102,86 | $37.984.396,16 | $56.742.420,63
VAN $ 75.840.518,06

-$ 3.570.293,60 $5.020.390,75 | $12.715.666,82 | $23.576.102,86 | $37.984.396,16 | $ 56.742.420,63 |
TIR 240,72%

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones
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5.8. FLUJO DE CAJA

Tabla # 55
FLUJO DE CAJA
FLUJO DE EFECTIVO
Por el periodo que comprenden desde el 2016 al 2020
Expresado en délares
2016 2017 2018 2019 2020
Saldo Inicial $0,00[ $5.020.390,75| $12.715.666,82| $23.576.102,86| $37.984.396,16
INGRESOS
Ventas de Contado $34.300.000,00 $39.655.000,00[ $45.992.100,00{ $53.200.070,00] $61.389.713,00
Ventas a Crédito $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Aportes de accionistas $3.570.293,60 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Otros(préstamo bancario) $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Intereses ganados $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Total Ingresos $37.870.293,60 $39.655.000,00] $45.992.100,00] $53.200.070,00{ $61.389.713,00
EGRESOS
Compra de Materia Prima $24.304.000,00] $25.544.000,00] $26.932.800,00| $28.321.600,00{ $29.710.400,00
Compra de Materiales directo{ ~ $382.690,00f  $402.215,00  $424.083,00]  $445.951,00{  $467.819,00
Mano Obra Directa $140.175,07 $143.622,00 $147.834,91 $153.196,80 $159.324,67
Costos Indirectos de Fab. $863.779,12 $870.915,48 $947.504,72| $1.067.796,66| $1.126.216,58
Gastos Operativos $ 458.475,07 $ 488.562,00 $550.128,91 $639.090,20 $727.51941
Gastos de Administracion $296.202,73 $306.513,68 $329.858,49 $429.442,00 $ 458.082,15
Gastos de Ventas $282.444,60 $292.420,60 $312.577,60 $413.292,40 $447.704,92
Gastos Financieros $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Inversion Activos Fijos $3.570.293,60
Pago préstamo hancario $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Participacion de Trabaj. $1.135.835,01] $1.741.012,69| $2.442.229,82| $3.258.786,78| $4.243.896,94
Impuestos $1.416.007,65| $2.170.462,48| $3.044.646,51| $4.062.620,86| $5.290.724,85
Total Egresos $32.849.902,85| $31.959.723,93| $35.131.663,96| $38.791.776,70| $42.631.688,53
Saldo Operacional $5.020.390,75] $7.695.276,07| $10.860.436,04| $14.408.293,30| $ 18.758.024,47
Saldo Final $5.020.390,75| $12.715.666,82| $23.576.102,86 $37.984.396,16| $ 56.742.420,63
Inversiones Temporales 0,00
Saldo Final $ 5.020.390,75 | $12.715.666,82 | $23.576.102,86 | $ 37.984.396,16 | $ 56.742.420,63

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.9. PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

El retorno de la inversion o también conocido como PRI muestra la cantidad de

dias, meses o afios en que el inversor lograra recobrar la suma colocada en la

inversion inicial, para este ejercicio se recupera el capital en un periodo de 9 meses

aproximadamente.
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Tabla # 56

Periodo de recuperacion de la inversion
RECUPERACION DE LA INVERSION

ANO FLUJOS ACUMULADOS
2016 $ 5.020.390,75 $ 5.020.390,75
2017 $ 12.715.666,82 $ 17.736.057,57
2018 $ 23.576.102,86 $41.312.160,42
2019 $ 37.984.396,16 $ 79.296.556,58
2020 $ 56.742.420,63 | $136.038.977,21
INVERSION INICIAL $ 3.570.293,60
ULTIMO FLUJO $ 5.020.390,75
POR RECUPERAR $ 0,00
PR (ANOS) 0,71
PR (MESES) 9

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

5.10. ANALISIS COSTO - BENEFICIO DEL PROYECTO.

Otro criterio utilizable, ademéas del TIR y VAN durante la evaluacién de proyectos

publicos o privado es el analisis B/C, que es la razén de ingresos actualizados

totalitarios entre los egresos actualizados totales, lo que en este proyecto el costo

beneficioso de los flujos muestran un resultado de 1.62.

Tabla # 57

Analisis costo - beneficio
DETERMINACION DE COSTO BENEFICIO

Fuente: Alberto Epifanio Quinde Briones

Autor: Alberto Epifanio Quinde Briones

o INGRESOS EGRESOS
ANO INGRESSOS COSTOS FLUJO TASA (L+t)n ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS
0 $3.570.293,60 -$3.570.293,60 1,00 $0,00 $3.570.293,60
1 $37.870.29360 | $32.849.902,85 $5.020.390,75 087 $32.930.69009 | $28565.132,92
2 $44675.390,75 | $31.959.72393 $12.715.666,82 0,76 $33.781.013,80 $24.166.142,86
3 $58.707.766,82 | $35.131.66396 | $23576.102,86 0,66 $38.601.30965 | $23.099.639,33
4 $76.776.172,86 | $38.791.776,70 | $37.984.396,16 057 $43897.026,02 | $22179.324,23
5 $99.374.109,16 | $42.631.68853 | $56.742.420,63 0,50 $49.406495,16 | $21.19548372
TOTAL [ $317.403.73318 | $184.935.04957 | $132468.68361 $198.616.534,72 | $122.776.016,65
VAN $75.840.518,06
TIR 240,72%
BIC 1,62| Se acepta el proyecto
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CONCLUSIONES

Mediante el andlisis del diagrama Ishikawa de manera global se identificd la
problematica en el proceso de produccidn de harina de pescado que esta originando

altas perdidas econdmicas para la empresa Nirsa S.A.

En el proceso de produccion de harina de pescado se localizd una de las
caracteristicas mas importantes que genera una calidad insatisfactoria presente en
el producto terminado (humedad alta). Se muestra en las graficas de control la
presencia de humedad alta que afecta a la calidad de la harina de pescado en un
namero de 3.052 productos no conformes segun especificaciones, generando un
costo de $ 78.924,72.

Una de las causas que originan problemas de calidad por humedad fuera del
estandar es el inadecuado control en la materia prima receptada y utilizada en el
sistema actual, esto genera desviaciones entre el porcentaje de humedad en la torta
luego del secado con fuego directo, seguido de averias constantes en maquinas

ademas de falta de control técnico.

La encuesta aplicada a los trabajadores con el fin de obtener informacion directa
sobre el proceso de secado concluyo en que la etapa de secado del producto no es
la apropiado debido a que el equipo secador de fuego directo no disminuye
correctamente la humedad presente en la torta de prensa.

El costo de produccién de la empresa con el nuevo sistema es de $ 25.690.644,20
al afo, la cual es una cantidad considerable, ya que dentro de este valor se

encuentran incluido la produccién no conforme.

La inversidn necesaria para la implementacion de equipos de secado a vapor mas

eficiente (rotadiscos, rotatubos y aire caliente) es de $ 3.570293,60.
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RECOMENDACION

Es necesario la aplicacion de graficos de control en las etapas criticas del proceso
de produccion de harina de pescado y asi poder prevenir problemas en el area de

produccion.

Es primordial para la optimizacion del control de calidad el desarrollo de una base
de datos en EXCEL que permita llevar un mejor control de cada etapa de procesos

y realizar el respectivo seguimiento de acuerdo a la tendencia de los resultados.

Se requiere la utilizacion de las hojas de secado, y las hojas de inspeccidn diaria de
los 3 equipos que conforman el proceso productivo mostrado en los anexos de este

estudio.

Se debe invertir la suma de $ 3.570293,60 para poder optimizar el proceso de secado
de la harina de pescado, esto permitira eliminar las altas perdidas econdmicas

anuales a la empresa Nirsa SA por reproceso.

Se debe implementar el estudio técnico propuesto para optimizar el proceso de
secado con vapor del producto, en vista de que las finanzas del proyecto
manifiestan un TIR de 240,72% y un VAN de $ 75.840.518,06, para efectuar un
secado Optimo de la harina de pescado y asi, reducir en lo posible el mayor
contenido de humedad en la torta de prensa, también cumplir con los parametros de

calidad.
El periodo de recuperacion de la inversion estéd estimado en 0.71 afio, es decir 9

meses, ademas de otorgar una utilidad al final del primer afio de $ 5.020.390,75,

esto nos demuestra la factibilidad del proyecto.
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ANEXO #1

Planta de produccion de harina de pescado
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ANEXO # 2

Modelo de encuesta realizada

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA

Pregunta N°1. ¢ Durante la oscura la materia prima que se recepta en la planta de
produccion tiene condiciones aceptables?

a) Si

b) No

Pregunta N°2. ;Cree Ud. que de la materia prima con alta frescura afecta directamente
la calidad de la harina de pescado?

a) Si

b) No

Pregunta N°3. ;De qué depende el contenido de humedad en la harina de pescado?
a. Materia prima

b. Etapa de secado

c. Adicion de concentrado

Pregunta N°4. ;La variacion de humedad de la harina de pescado se halla dentro de
los limites establecidas?

a) Si

b) No

Pregunta N°5. ;Es comun la presencia de mayores cantidades de producto terminado
gue incumple con los estandares de calidad?

a) Siempre

b) A veces

c¢) Desconozco

Pregunta N°6. ;Se presentan dafios en los equipos en dias de produccién?
Muchas veces

Pocas veces

Nunca
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Pregunta N°7. ;Considera Ud., que un correcto mantenimiento en los equipos de
fabricacion de harina aporta a la preservacion de los mismos?

a) Si

b) No

Pregunta N°8. ;Cree Ud. que es 6ptimo el secado de la harina de pescado?
a) Si
b) No

Pregunta N°9. ;Conoce Ud. las mejoras que se conseguiran al instalar un secador a
vapor més eficaz para la produccion de harina de pescado?

a) Si

b) No

Pregunta N°10. ;Cree Ud. que al instalar un secado mas eficaz en el proceso de
produccion de harina de pescado permitird mejorar la calidad en el producto terminado?
a) Si
b) No
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ANEXO # 3

Encuesta a personal de produccion
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ANEXO # 4

Diagrama de procesos propuesto

= A Ak o CONCLUSION
NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL NIRSA SA| ACTIVIDAD | ACTUAL (min) | PROPUESTO AHORRO
- NIRSA" S.A. (min) (min)
o Operacion 160,75 90,75 70
Planta de elaboracion de harina de pescado |Transporte 37,5 37,5 (o]
Demora 30 15 15
Processo: Elaboracion de harina de pescado |Inspeccion 90 70 20
Almacenamiento 28800 28800 (0]
Fecha de analisis: 01/07/2016 Tiempo total 29028,25 28943,25 85
Tiempo proceso 228,25 143,25 85
Distancia 803 mts 747 mts 56
DESCRIPCION DE D) <7 | TIEMPO| DIST. N
ACTIVIDAD Lol (min) (mts) OBSERVACION
Transporte desd«_a’chata hasta 15 500
recepcion
Pesado y descarga a poza 0,5 7
Pescado permanece en la poza 15 (o] 500 TN de capacidad
Traslado desqe poza hasta 1 15
cocina
Cocinado 12 25
Verificacion temperatura I 5 0 mayor a 85°C
Traslado desde cocina hasta . 1 3
prensa )
Prensado f 12 6
Proteina N 0,25 (o]
Traslado desde prensa hasta
N 3 15
secador rotadisco
/
secado 1 (rotadiscos) el 5 6 humedad ingreso: 55% - 58%
Verificacion de humedad de h w 35 o humedad salida: 48% - 52%
torta y temperatura Temp. Vapor = 70°c
Traslado desde rotadisco hasta
o 3 15
secador rotatubos
/
secado 2 (rotatubos) el 45 13 humedad ingreso: 48% - 52%
Verificacion de humedad de - 15 o humedad salida: 20% - 30%
torta y temperatura Temp. Vapor = 70°c
Traslado desde rotatubos hasta
. " * 4 20
secador aire caliente
Secado 3 (aire caliente) = L 8 15 humedad ingreso: 20% - 30%
Verificacion de humedad de ~— 15 0 humedad salida: 6% - 10%
torta y temperatura P Temp. Vapor = 70°c
Traslado desde aire caliente 1
A 3 10
hasta enfriador
Enfriado 7 bajar a 42 °c
Iméan 1
Traslado desde enfriador hasta \* 05 3
molino !
Molino 1 (o] diametro de 4 mm
Traslado desde molino hasta
. 2 30
dosificador
Dosificaciéon de antioxidante . 0,25 0] 750 ppm
Traslado desde dosificdor hasta > 10
ensaque
Ensacado ¥ 0,15 0 50 kg
Cosido T 0,1 1
Paletizado * 0,5 5
Traslado a bodega T 3 40
Almacenamiento I 28800 (0] Permanece 20 dias en bodega
TOTALES 14 11 1 4 1 |28943,25| 747
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ANEXO #5

Plano de ubicacion de equipos de secado
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ANEXO # 6

Plano de obra c
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ANEXO # 7

Registro de pre- secado (ROTADISCO)

NEGOCOs NDUSTRALES L. CONTROL DE OPERACION DE SECADOR ROTADISCO

"NIRSA" 5.A,

Fecha: Turno:
. Concetrado % Humedad|% Humedad
Hora Lote Especie Temp. °C .
pect (%ovol) P (Entrada) | (Salida)
Observaciones:
Operador Supervisor Jefe de Produccion
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NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL
"NIRSA" 5.A,

ANEXO # 8

Registro de pre- secado (ROTATUBO)

CONTROL DE OPERACION DE SECADOR ROTATUBO

Fecha: Turno:
. Concetrado % Humedad|% Humedad
Hora Lote Especie Temp. °C .
pect (%%vol) P (Entrada) | (Salida)
Observaciones:
Operador Supervisor Jefe de Produccion
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NEGOCIOS INDUSTRIALES REAL
"NIRSA" 5.4,

ANEXO # 8

Registro de inspeccion de equipos

REVISION DIARIA DE MAQUINARIA / EQUIPOS

Fecha: Turno:
Hora Area Maquinaria/Equipo Responsable Novedad
Observaciones:
Operador Supervisor Jefe de Produccion
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