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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo tiene como objetivo optimizar el proceso de enlatado en una empresa
del sector atunero mediante propuestas de reingenieria orientadas a reducir los paros no
programados y mejorar la eficiencia productiva. Este estudio adoptdé un método de observacion
directa como enfoque cualitativo y asimismo un enfoque cuantitativo para aplicar encuestas al
personal operativo, registrando los tiempos de paro en las diferentes lineas de produccion,
llegando a evidenciar los puntos criticos de control que limitan la continuidad del proceso; entre
los resultados mas evidentes de la investigacién se presentaron las fallas recurrentes en los
cabezales de la cerradora, junto con la deficiencia del lubricante que actualmente se utiliza para
las maquinarias, este tipo de novedades son las principales causas de las interrupciones
intermitentes de la linea de produccion; como propuesta de mejora se establecido la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo basado en ciclos y cambiando el
el tipo de lubricante a Food-Tec Synfood EP2, el cual ofrece un mejor desempefio y resistencia
a cargas y altas temperaturas, esta aplicacién de medidas son técnicamente viables y permitiran

reducir fallas, optimizar el mantenimiento y garantizar un sellado de calidad en el producto final.

Palabras Clave: Reingenieria de procesos, enlatado de atlin, mantenimiento preventivo,

lubricacién industrial, optimizacién productiva.
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Executive Summary

The objective of this study is to optimize the canning process in a tuna company through
reengineering proposals aimed at reducing unscheduled downtime and improving production
efficiency. This study adopted a direct observation method as a qualitative approach and also a
guantitative approach to conduct surveys of operational personnel, recording downtime on the
different production lines, thereby identifying the critical control points that limit the continuity of
the process. Among the most evident results of the research were recurring failures in the sealing
machine heads, along with the deficiency of the lubricant currently used for the machinery. These
types of issues are the main causes of intermittent interruptions in the production line. As an
improvement proposal, the implementation of a cycle-based preventive maintenance program
was established, along with a change in the type of lubricant to Food-Tec Synfood EP2, which
offers better performance and resistance to loads and high temperatures. These measures are
technically feasible and will reduce failures, optimize maintenance, and ensure quality sealing in

the final product.

Keywords: Process reengineering, tuna canning, preventive maintenance, industrial

lubrication, production optimization.
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Introduccion

La industria atunera representa un pilar fundamental en el desarrollo econémico de
ciudades costeras como Manta, donde la actividad de procesamiento y enlatado de productos
del mar sostiene una parte importante de la economia local, generando un alto volumen de
exportaciones; las lineas de enlatado son el nucleo de la operacion, y cualquier interrupciéon en
su funcionamiento repercute directamente en la productividad, los costos operativos y la
capacidad de respuesta a la demanda y esto hace que el sector enfrente desafios constantes
relacionados con la eficiencia productiva, el cumplimiento de normas de inocuidad y la

competitividad en mercados internacionales.

Diversos estudios han abordado la optimizacién de procesos industriales en plantas de
alimentos, destacando la importancia de estrategias de mantenimiento preventivo, control de
calidad y reingenieria de procesos para mejorar el desempefio productivo y han demostrado que
el uso adecuado de tecnologias de lubricacion, el redisefio de rutinas de mantenimiento y la
identificacion temprana de fallas mecanicas son factores determinantes para garantizar la

continuidad operativa y minimizar pérdidas en lineas de enlatado de alta velocidad.

Muchas empresas del sector atunero persisten deficiencias asociadas a fallas recurrentes
en equipos criticos, desgaste prematuro de componentes y ausencia de metodologias de mejora
continua aplicadas de forma sistematica, es por ello, surge la necesidad de realizar un estudio
gue no se limite Unicamente a describir el proceso productivo, sino que permita identificar puntos

criticos, analizar sus causas y proponer soluciones técnicas viables.

La presente investigacion se centra en la evaluacién y optimizacion de los procesos de
enlatado, con el propédsito de reducir los paros no programados y aumentar la eficiencia global
de la linea. A través de la observacion directa, la recopilacion de datos de tiempos de parada y

el analisis de fallas en componentes clave, se establecieron medidas concretas de reingenieria



gue integran un programa de mantenimiento preventivo basado en ciclos y la sustitucién del

lubricante actual por uno de mayor desempefio técnico.

La estructura de esta tesis se organiza de la siguiente manera: en el capitulo 1 se
establecera la fundamentacion tedrica del estudio con la finalidad de ampliar el conocimiento
técnico de los investigadores y contribuir a futuros estudios; en el capitulo 2, se presenta el
diagnostico de la situacion inicial y el estudio de campo que permitié identificar los problemas
mas criticos de la linea de produccion; en el capitulo 3, se desarrollaran las propuestas de
reingenieria basadas en las soluciones técnicas identificadas, evaluando su viabilidad y
beneficios esperados; finalmente, se expondran las conclusiones y recomendaciones que
sintetizan la relevancia de los hallazgos y plantean las futuras acciones necesarias para

consolidar la mejora continua en la empresa.
Antecedentes

En 1998 se dio la fundacion de la empresa dedicada a la conserva de productos del mar,
posicionandose como uno de los referentes en este segmento econémico contando con una
planta de produccién de aproximadamente 59,000 m?y una capacidad de procesamiento de
alrededor 76,800 toneladas métricas de atln al afio; durante su trayectoria la empresa ha podido
ir diversificandose en produccién y optimizando su capacidad para mantenerse competitivo a lo
largo del tiempo, asentando bases para lograr plantear propuestas de reingenieria en la linea de
enlatado; uno de los principales desafios identificados en esta empresa es la etapa de enlatado,
donde los procesos antiguos y la falta de integracion tecnoldgica generan ineficiencias desde el
compactado hasta el autoclavado, esto hace que los cuellos de botella aumenten los costos

operativos y reduzcan la capacidad de respuesta a la demanda del mercado.

A pesar de los avances realizados en la automatizacion parcial de algunos procesos, la
empresa procesadora de productos del mar aln enfrenta grandes desafios como la creciente
competencia en este sector lo que evidencia la necesidad de restructuracion de sus procesos de
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produccion para hacerlos mas eficientes y eficaz. La investigacion propone un andlisis profundo
y detallado de los procesos de enlatado, con el fin de desarrollar propuestas de reingenieria que
sean aplicables tanto en esta empresa como en otras del sector atunero en Ecuador dado que
trata de un problema comudn en la industria, que especialmente en Ecuador, es uno de los pilares
fundamentales de la economia, aportando significativamente al PIB nacional y generando miles

de empleos directos e indirectos.

El procesamiento de atun enlatado es una de las actividades mas importantes en esta
cadena productiva, ya que permite agregar valor al recurso pesquero, a esto se suma el evidente
crecimiento sostenido de la demanda global y la necesidad de cumplir con estandares
internacionales rigurosos han expuesto ineficiencias en las lineas de produccién, particularmente
en el proceso de enlatado; esta optimizacién de los procesos mediante la reingenieria se ha
vuelto una necesidad urgente para mejorar la competitividad de las empresas del sector, como

la empresa de estudio que esta ubicada en Manta, Ecuador.

La reingenieria de procesos es una metodologia que busca una mejora radical de los
procesos productivos mediante la simplificacion y automatizacion, eliminando actividades que no
agregan valor, esta técnica puede ayudar a incrementar la eficiencia, reducir costos y asegurar
el cumplimiento de normativas internacionales de calidad y seguridad alimentaria; para la
empresa de estudio, la optimizacién de la linea de enlatado representa no solo un factor clave
para mantener la competitividad, sino también una estrategia esencial para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo dentro de un mercado internacional caracterizado por su alta

exigencia y competencia.



Planteamiento del problema

La industria atunera a nivel mundial se ha enfrentado con desafios criticos como la
sobreexplotacion de las pesquerias y la creciente regulaciéon internacional en loa criterios de

sostenibilidad y trazabilidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura FAO (2020)

sefala que:

“Méas del 34% de las poblaciones de atun en el mundo se encuentran en niveles
de sobrepesca, lo que genera preocupaciones sobre la viabilidad a largo plazo de

este recurso”.

Ademas, las empresas procesadoras de atin estan bajo presion para implementar
mejoras en sus procesos productivos que les permitan cumplir con estandares ambientales y de
calidad establecidos por la Unién Europea y Estados Unidos.

Figura 1

Tendencias mundiales del estado de los peces marinos
100
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Nota. Gréfica obtenida de “estado mundial de la pesca y la acuicultura 2022” por FAO, 2020.



Por otro lado, Ndubuisi y Owusu (2023), mencionan que:

“El comercio internacional incide de diferentes maneras en el desarrollo
econdmico, social y ambiental; su participacion en las CGV y el comercio, las
empresas pueden mejorar su eficiencia, escala y aprendizaje, asi como acceder

a nuevas tecnologias”. (p.14)

La competitividad global también se ve afectada por la fluctuacion en los precios del atin
y los costos de produccion, lo que obliga a las empresas del sector a buscar constantemente
maneras de optimizar sus operaciones, esto haciendo mencion al informe del Banco Mundial,
donde anuncian que los costos operativos en la industria atunera han aumentado en promedio
un 5% anual desde 2019, lo que ha incrementado la urgencia de implementar tecnologias mas

eficientes y sostenibles (Santana Bravo y Toala Mendoza, 2022).

En América Latina, la pesca y procesamiento de atlin representan una fuente clave de
ingresos para paises como Ecuador, Perl y México pero en esta regién también identifican
dificultades relacionadas con la competencia entre productores, la disponibilidad de recursos y
las fluctuaciones en las cuotas pesqueras; la Comision Interamericana del Atln Tropical (CIAT)
ha reportado que las cuotas de pesca para varias especies de tinidos se han reducido un 10%

en los ultimos afios, afectando a las empresas atuneras de la region.

Para algunos paises de Latinoamérica la iniciacion de implementar mejoras tecnoldgicas
en sus procesos de produccién permitira llegar a maximizar la eficiencia y lograr reducir el
impacto ambiental; para Ecuador, esta industria del atin se consolida como uno de los
principales segmentos exportadores llegando a tener ingresos anuales de aproximadamente
1,000 millones de ddlares y aun asi enfrentan desafios como lo es la modernizaciéon de las
plantas de procesamientos, esto lo declara el “Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca de Ecuador, mas del 40% de las lineas de produccién presentan

ineficiencias que aumentan los costos y disminuyen la productividad”.
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Estos problemas son atribuibles, en gran medida, a la falta de inversion en tecnologias
de automatizacién y a una gestién ineficiente de los recursos; ademas, la presién para cumplir
con las normativas internacionales, que imponen altos estandares de calidad y sostenibilidad,
aumentando el incumplimiento de dichas normas e incrementando la pérdida de contratos
internacionales clave para la industria ecuatoriana. Ante esta situacion, la reingenieria de
procesos surge como una estrategia viable para que las empresas ecuatorianas del sector
atunero mejoren sus procesos y continen siendo competitivas en el mercado global (Andrade

Panchana, 2021).

La industria atunera en Ecuador, aunque vital para las exportaciones, enfrenta problemas
de modernizacidén en sus plantas, esto se refleja a través de las ineficiencias en las lineas de
produccién, causadas por la falta de inversién y una gestion deficiente, limitan su competitividad,
en la provincia de Manabi, y particularmente Manta, es el principal centro de procesamiento de
atln en Ecuador pero la falta de infraestructura moderna y los desafios logisticos han limitado la

competitividad de las empresas locales en los mercados internacionales.

En el estudio realizado por Huaygua Apaza et al. (2021) anuncia que mas del 60% de las
empresas atuneras en la regién operan con equipos obsoletos, lo que retrasa los tiempos de
procesamiento y reduce la calidad del producto; la infraestructura portuaria local insuficiente ha
creado cuellos de botella que afectan la cadena de suministro, lo que pone en riesgo la
exportacion de productos, tomando importancia la implementacion de reingenieria en las lineas

de enlatado es vista como una solucion clave para mejorar la competitividad del sector.

Es por eso que, evidenciando la falta de modernizacion, los equipos obsoletos y la
estandarizacién de procesos en la industria atunera de Manabi que estan afectando su
competitividad y eficiencia, mientras que los cuellos de botella logisticos en los puertos complican
aun mas las exportaciones toma importancia esta investigacion y la posible reingenieria de los

procedimientos internos de la empresa



A través de un diagrama Ishikawa, los investigadores dan a conocer graficamente los
problemas identificados en la empresa:

Figura 2

Diagrama de Ishikawa
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Nota. Elaboracion propia

La linea de enlatado de la empresa procesadora de productos del mar presenta altos
niveles de ineficiencia en la productividad que son generados por una interaccion de factores
técnicos, operativos y ambientales que, desde la perspectiva del método, se identificé la ausencia
de mantenimiento preventivo por ciclos, falta de control de la vida util de componentes criticos y
una planificacion insuficiente de las actividades correctivas, estos vacios generan intervenciones

tardias que afectan la continuidad del proceso y elevan la probabilidad de fallas repetitivas.

En cuanto a la maquina, el desgaste acelerado del cabezal y la tecnologia limitada de la
cerradora constituyen fuentes directas de averias, mientras que equipos como la lavadora de
latas presentan deficiencias de limpieza que comprometen la seguridad del producto. Desde la

mano de obra, se observo variabilidad en la ejecucidn operativa, escasa capacitacion técnica en



lubricacién de componentes y alta dependencia del criterio personal para la toma de decisiones

mecanicas.

Respecto al material, el uso de lubricantes con baja viscosidad y pobre resistencia térmica
agrava el deterioro del sistema de sellado, mientras que ciertos lotes de envases y materias
primas muestran irregularidades que afectan la calibracion. Ademas, el medio ambiente, con alta
humedad y salinidad, acelera la corrosion mecéanica; y en medicion, se evidencia la falta de
monitoreo automatizado de pardmetros operativos, lo que impide anticipar fallas por desgaste o

carga excesiva.

Estas causas, distribuidas en las seis categorias del diagrama de Ishikawa, revelan una
necesidad urgente de redisefiar el sistema de mantenimiento, tecnificacion de procesos y control

integrado de rendimiento.

Formulacion del problema

¢Como puede disefiarse una propuesta de reingenieria de procesos basada en
mantenimiento preventivo y mejora tecnoldgica, que optimice la eficiencia de la linea de enlatado,
minimice los paros no programados y fortalezca la competitividad de la empresa estudiada en el

sector atunero nacional?

Preguntas directrices

e ¢ Cuales son los factores técnicos, operativos y logisticos que generan cuellos de botella
y paros recurrentes en la linea de enlatado?

¢ ;Cbmo impactaria la propuesta de reingenieria en los indicadores de eficiencia, calidad
del producto y competitividad empresarial?

¢ ¢ Qué elementos debe incluir un plan técnico-operativo que permita replicar estas mejoras

en otras lineas de produccion sin afectar la operacion diaria?



Objetivos

Objetivo General

e Disefiar una propuesta de reingenieria de procesos basadas en mantenimiento
preventivo, para optimizar la eficiencia operativa, reduciendo los paros no programados

y fortalecer la competitividad de la linea de enlatado en la empresa de estudio.

Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual del proceso de enlatado dentro de una empresa atunera,
para la identificacion de areas criticas que puedan presentar cuellos de botellay a su vez
oportunidades de mejoramiento de la produccion.

e Evaluar las principales causas de ineficiencia en la linea de enlatado, con el fin de
establecer estrategias que eliminen actividades innecesarias y optimicen el uso de los
recursos.

e Clasificar las etapas del proceso de enlatado segun la frecuencia de interrupciones no
planificadas, con el fin de identificar la fase que presenta mayor impacto en la eficiencia

productiva.

Justificacion

La justificacién de esta investigacion se basa en la necesidad urgente de optimizar los
procesos productivos en la empresa, especificamente en la linea de enlatado ya que, dentro de
un contexto competitivo como el del sector atunero en Ecuador, donde la demanda internacional
de productos derivados del atin ha crecido significativamente, es crucial mejorar la eficiencia y
reducir los costos operativos sin sacrificar la calidad del producto. Este estudio busca proponer
estrategias de reingenieria de procesos para abordar estos desafios, proporcionando soluciones
tedricas que, aunque no sean implementadas directamente, ofrezcan un marco sélido para

futuras mejoras.

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion contribuye al campo de la reingenieria
de procesos en la industria alimentaria, un area que ha demostrado su relevancia para la mejora
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de la eficiencia en diversas industrias, pero que aun presenta limitaciones en cuanto a estudios
especificos en el sector atunero y se fundamenta en la necesidad de ampliar el cuerpo conceptual
sobre reingenieria de procesos aplicada a la industria alimentaria, particularmente en el sector
atunero, que ha sido escasamente abordado en estudios técnicos regionales; si bien existen
referentes en manufactura general, aun persisten vacios teoricos relacionados con el
mantenimiento especializado en entornos altamente exigentes como la linea de enlatado de atdn,
la investigacidbn aportard elementos tedricos relevantes que integran conceptos de
mantenimiento por ciclos, tribologia aplicada y eficiencia operativa en procesos productivos de

alto volumen.

Desde una perspectiva practica, el estudio responde a una problemética real identificada
en la linea de enlatado N.° 2 donde los paros no programados afectan la continuidad operacional
y comprometen la calidad del producto final, lo que responde al disefio de una propuesta basada
en mantenimiento preventivo y seleccién técnica de lubricantes permite reducir tiempos muertos
y mejorar el rendimiento de los equipos criticos sin necesidad de intervenciones estructurales
mayores. Ademas, al sistematizar la propuesta en un plan técnico-operativo replicable, se brinda
a la empresa una herramienta efectiva para fortalecer su competitividad frente a las demandas

internacionales del sector atunero.

Metodolbégicamente, el estudio adopta un enfoque cualitativo con recoleccion directa de
datos operativos mediante observacién, entrevistas estructuradas y analisis técnico de fichas de
lubricantes industriales, esta decision responde a la naturaleza del problema, que exige precision
en los parametros de desempefio y en el comportamiento mecéanico del cabezal de la cerradora
que, a través del procesamiento de informacién empirica se sustenta la viabilidad de una

propuesta que optimiza recursos existentes sin alterar el flujo general de produccion.

Esta investigacion generara varios beneficios entre ellos el conocimiento de como la

optimizacion de los procesos puede lograr mejorar la competitividad en un mercado especifico y
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también tendran un impacto practico ya que al establecer procesos de mejora se contribuira al
conocimiento cientifico y metodolégico de cdmo se puede llevar a cabo una adecuada
reingenieria de procesos dentro de una empresa de produccion, indiferentemente de su giro de

negocio.
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Capitulo 1

1 Fundamentacion Teodrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Andrade Panchana (2021) desarroll6 la investigacion titulada “Estrategias operacionales
a las exportaciones de conservas de atin ecuatoriano: La Sostenibilidad como Ventaja
Competitiva para el Mercado Comun Europeo”, partiendo del objetivo general donde se analizé
cdémo la sostenibilidad puede convertirse en una ventaja competitiva para las exportaciones de
atln ecuatoriano en el mercado europeo, la metodologia que utilizé fue de enfoque cualitativo,
empleando un método analitico-descriptivo basado en el andlisis y revision de articulos de
entidades de control, publicaciones cientificas y estadisticas; los resultados obtenidos, mostraron
que las propuestas de mejora en el flujo de caja son viables, ya que los indicadores econémicos
evaluados cumplen con los criterios de aceptacion, lo que evidencié un valor neto actual (VAN)
de 607,769.94 dolares, una tasa interna de retorno (TIR) del 46.08%, mayor que el costo de
oportunidad del 20%, y una relacién beneficio-costo (B/C) positiva; ademas, se concluy6 que las
mejoras podrian ser financiadas con capital propio sin necesidad de recurrir a financiamiento
externo para ejecutar un plan de mejoras que incluyé la reingenieria de procesos para
estandarizar las operaciones en las areas de fabricacion permitiendo la reduccién de los tiempos
de limpieza mediante la aplicacién de un sistema de tallas para las especies procesadas, lo que

optimizé los tiempos de produccién.

Crespin Escalante (2022) en su estudio titulado “Estudio de reingenieria de la
empacadora de camarén de la empresa Nirsa para potenciar la capacidad operativa”, tuvo como
objetivo general analizar y optimizar el proceso de empaque y almacenamiento del producto
terminado con el fin de mejorar su operatividad, por lo que se utilizé una investigacién de tipo

exploratorio, basada en observaciones y entrevistas, que permitié conocer el estado actual del
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proceso de empague; posteriormente, se aplicd una investigacion descriptiva para identificar y
describir los problemas que afectaban la operatividad del proceso y proponer mejoras. Mientras
qgue el andlisis del tiempo de ciclo identific6 que el corte en sierra era la etapa con mayor
afectacion, con un promedio de 419,88 minutos. El envasado y el corte manual también
representaron tiempos significativos, con 215,36 y 235,8 minutos, respectivamente. En cuanto a
la productividad, se observd una alta variabilidad entre los colaboradores, con rangos de
produccion que fluctuaban entre 7 y 22 bandejas de atun por hora, detectando una relacién entre
los rangos de talla y el aprovechamiento del producto, siendo que los empleados mas rapidos
lograban un aprovechamiento de hasta el 88,35%. No obstante, el estudio permitié identificar los
cuellos de botella en el proceso productivo y resaltd la necesidad de estandarizar los tiempos y
mejorar la productividad individual de los colaboradores para optimizar la operatividad de la

empacadora.

Vasquez Lépez (2023) en su tesis titulada “Propuesta de plan para la reingenieria del
proceso de mantenimiento industrial a equipos en empresa Agrocarnes S.A.”, se destaco el
objetivo general de este estudio que es una propuesta de plan para reestructurar el proceso de
mantenimiento industrial de los equipos de la empresa Agrocarnes S.A, con el fin de reducir las
pérdidas econbmicas derivadas del tiempo, utilizando una metodologia deductiva, combinada
con métodos analiticos y sintéticos que, a través del método deductivo, se parti6 de una
comprension general de la empresa para luego formular una hipotesis detallada; este analisis de
los datos recopilados permitio identificar las causas del problema, mientras que la sintesis facilitd
extraer conclusiones coherentes con los resultados y en concordancia, el marco légico ayudé a
definir los objetivos y variables de la investigacion, proporcionando una estructura clara a los
resultados obtenidos asimismo confirman la hipétesis: El aumento de las pérdidas econdémicas
en los ultimos cinco afios en la empresa se debia a la falta de un plan de reingenieria en el

proceso; como conclusion se propuso implementar un plan de reingenieria que permita reducir
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los tiempos y costos de mantenimiento, optimizar el uso de recursos y mejorar la capacitacion del

personal técnico, con el objetivo de aumentar la eficiencia operativa en la empresa.

Santana Rojas (2022) en su investigacion titulada “Disefio de un plan de mantenimiento
para una empresa del sector metalmecanico”, tuvo como objetivo general desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo para una empresa del sector metalmecanico con el fin de
optimizar recursos y mejorar la eficiencia del sistema; cabe destacar que la metodologia
empleada se baso en un enfoque practico y sencillo, disefiado para ser implementado facilmente
por los trabajadores por lo que se buscé simplificar la comunicacion de incidencias mediante un
sistema de ordenes de trabajo con campos especificos para la identificacion de activos,
operaciones, y correctivas, todo de manera manual con el uso de herramientas como hojas Excel
y documentos. Los resultados mostraron que, aunque el sistema era simple, cumplia con los
requisitos para organizar eficazmente el mantenimiento preventivo y correctivo, y sentaba una
base sélida para la eventual implementacion de sistemas mas avanzados, como el
mantenimiento predictivo, mostrando un consenso claro sobre la importancia de optimizar los
procesos productivos mediante la estandarizacion de tiempos, la mejora en la gestion de
recursos, y la implementacién de metodologias especificas para incrementar la eficiencia

operativa.

Los estudios revisados destacan la relevancia de la reingenieria de procesos como una
herramienta fundamental para la optimizacion empresarial, proporcionando tanto beneficios
econdémicos como operativos y se entiende que la clave del éxito radica en la identificacion
precisa de los problemas mediante observacion y analisis detallado, asi como en la aplicacion de

soluciones que mejoren la productividad sin comprometer la calidad del producto final.
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1.2 Bases Teoéricas

1.2.1. Definicién de reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos como una estrategia de gestiéon enfocada en analizar y
redisefiar de manera profunda los procesos de una empresa para generar mejoras notables en
areas clave o criticas, tales como la reduccion de costos, la calidad, el servicio y la rapidez; dicho
enfoque implica replantear completamente las estructuras y suposiciones preexistentes, con el
fin de encontrar métodos mas eficaces y eficientes para ejecutar las actividades empresariales

(Alfaro Rodas, 2023).

La reingenieria de procesos es una herramienta clave para el mejoramiento de la
productividad en las empresas, aungque puede generar avances significativos, también exige un
alto nivel de compromiso para implementar los cambios necesarios dentro de la organizacion; en
este proceso de cambio intervienen varias herramientas que en la actualidad pueden lograr
mejorar la competitividad de las organizaciones al identificar las variables que conducen a

procesos lentos, inventarios y costos elevados, mala calidad y la baja productividad interna.

Reingenieria significa la reestructuracion de los procesos de negocio o cambiar
absolutamente todo el proceso, ejecutar un nuevo comienzo, pero también involucra un cambio
arriesgado, ademas, este redisefio supone abandonar métodos o0 conocimientos probados,
buscar un trabajo que cree valor agregado para los clientes y la organizacion de toda la empresa
a través de los procesos. Segun sefala Davenport (1993) la reingenieria de procesos es un
término que tuvo su aparicién en el articulo de Hammer en inicios del afio 1993 titulado
“‘Reengineering Work”, que traducido al espafol es “Reingeneria del trabajo” en donde la
reingenieria era vista como una nueva herramienta de gestion y simplemente es el resultado de
responder a los cambios que enfrentaban las organizaciones y encontrar soluciones a los nuevos

desafios que planteaba el entorno.
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1.2.1.1 Importancia de lareingenieria de procesos

La reingenieria de los procesos en las organizaciones lo define formalmente en la teoria
de Luhmann, menciona que “Las organizaciones son un de sistema que se constituye por
reglamentaciones y permiten la especificacion de las propias estructuras” (Corsi et al., 2006),
ademas de definir el alcance y la responsabilidad de cada unidad que conforma la estructura
organizativa , tradicionalmente en las organizaciones disponen de lineas de manda y jerarquias

gue garantizan el orden y el desempefio de funciones predeterminadas.

Desde esa perspectiva la reingenieria de los procesos no tiene limitante en la accién de
mejora, mas bien es una solucion esencial para la renovacién y reestructuracion de las
actividades internas que conforman un proceso; de esta manera, cabe destacar que la
reingenieria parte desde cero y va mejorando paulatinamente en el trabajo ayudando a optimizar

todos los recursos inteligentemente para ofrecer el maximo valor a los clientes.

1.2.1.2 Principios de la reingenieria

La reingenieria de procesos se apoya en varios principios fundamentales que orientan su
implementacion para asegurar que los cambios produzcan mejoras significativas. Estos
principios incluyen:

Figura 3

Principios de la reingenieria
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Nota. Elaboracién propia, adaptados de de ‘las empresas exportadoras de atin en Ecuador” por
Santana Figueroa (2023).

Como se ha podido identificar, en el Ecuador el sector atunero es uno de los principales
medios econdmicos Yy lider nacional de exportacién de productos ecuatorianos que Ultimamente
ha ido enfrentando grandes desafios que se asocian con la globalizacion, los estandares de
calidad y la sostenibilidad ambiental; para responder las exigencias del mercado y ser
competitivos se deben adoptar la reingenieria de procesos para redisefiarlos y hacerlos
productivos enfocado no solo para buscar la optimizacion de la eficacia interna, sino también
reposicionar al pais como uno de los proveedores mas confiable de productos pesqueros en
mercados altamente exigentes. A continuacion, se presenta una tabla con los principales

principios de reingenieria y su aplicacion especifica en este dinamico sector.
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Tabla 1

Principios aplicados al sector productivo

Principio

Aplicacion en el sector productivo

Redisefio radical de los procesos

Satisfaccion basando en el cliente vy

disminucién de barreras internacionales

Aplicacién de la tecnologia

Sostenibilidad y responsabilidad social

Transformacion de los procesos de captura,

procesamiento 'y exportacion para el
cumplimiento de estandares de FDA, FAO,
ISO, entre otros.

Actualmente las empresas se han ido
adaptados y sus productos también hacia las
exigencias de los mercados internacionales
como el asiatico priorizando la calidad y la

inocuidad de sus productos.

Han implementado sistemas de trazabilidad,
automatizaciéon en lineas de produccion vy

control de calidad digital

Se promueve paulatinamente la pesca
responsable, certificaciones como Dolphin

Safe y programas de mejora de calidad

Nota. Datos obtenidos y adaptados de ‘las empresas exportadoras de atun en Ecuador” por

Santana Figueroa (2023).

1.2.1.3 Aplicacién en la industria atunera

En Ecuador a través del estudio de Plaza Davalos (2023) que realiz6 sobre la industria

pesquera en Esmeralda con la necesidad de poder entrenlazar cadena de suministros hacia

varias partes del Ecuador, ya que en el entorno de la provincia no permite impulsar el desarrollo;

dicho estudio tiene como finalidad mejorar la eficiencia, reducir costos y elevar la calidad del
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producto final y para lograr esto, se busca identificar y eliminar ineficiencias, incorporar nuevas
tecnologias y optimizar la cadena de suministro, o que permite una mejor satisfaccion de las

demandas del mercado.

Su aplicacién en este sector incluyen la automatizacion de procesos mediante techologias
avanzadas que reducen la repetitividad de tareas y los errores humanos, la mejora de la logistica
y la gestion de inventarios para optimizar el flujo de trabajo, la formacién continua del personal
para adaptarse a las nuevas tecnologias y procesos, y la disminucion de desperdicios a través
de préacticas de gestion de calidad que buscan minimizar la pérdida de materiales y productos,
un claro ejemplo de esta aplicabilidad, es el caso de Ramirez Mufiiz (2022) mencionando que la
reingeneria de procesos hace parte de la satisfaccion de la demanda, en un tiempo determinado
y con una mayor productividad basandose en un modelo de trabajo basado en las teorias de
restricciones, a través del estudio del tiempo, reestructurando y evidenciando las oportunidades

de mejora productiva de las empresas.

1.2.2. Teorias relacionadas con la reingenieria de procesos

De acuerdo con Campoverde Cardenas y Coba Campoverde (2023), “La teoria de
reingenieria radical, formulada por Hammer y Champy y conocida también como Reingenieria
de procesos de negocio (BPR)”, se basa en una revisién fundamental y un redisefio radical de
los procesos organizacionales, con el objetivo de generar mejoras significativas en el
desempefio, la reduccién de costos, la calidad de los servicios y la rapidez operativa. Los autores
sostienen que las empresas deben reconsiderar sus procesos desde cero, dejando atras los
métodos tradicionales y analizando de manera exhaustiva las actividades necesarias para crear
productos o servicios que realmente aporten valor al cliente dando a conocer que “Este enfoque
subraya la importancia de cuestionar y redisefiar los procedimientos existentes para adaptarse a
un entorno empresarial cambiante, donde la eficiencia y la innovacion son fundamentales para

el éxito"
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1.2.3. Mejora continua (Kaizen)

Tal como lo plantea Chara Pin et al. (2022) el método Kaizen es una estrategia de gestion
empresarial orientada hacia la mejora continua de las operaciones dentro de una organizacion,
a través del perfeccionamiento diario y gradual, siendo su principal objetivo implementar cambios
gue reduzcan las ineficiencias y creen un entorno productivo y eficaz, lo que a su vez incrementa

la competitividad de las empresas.

Este enfoque se fundamenta en la premisa de que, si una persona es capaz de realizar
una tarea de manera efectiva, también puede mejorar su desempefio, promoviendo la idea de
considerar los problemas como oportunidades para realizar mejoras y entre sus ventajas de este
método es que valora tanto los logros grandes como los pequefios, enfocandose en la constancia

de las mejoras.

La filosofia Kaizen es la que permite no solo a las empresas de produccion sino aquellas
gue también se enfocan en actividades de ofrecer servicios, buscando siempre la mejora
continua que les permita destacarse y generar una ventaja competitiva en su circulo econémico,
identificando aquellos desperdicios que regularmente son los que ocasionan baches que no
permiten que las organizaciones surjan en un mundo globalizado tan competitivo como el que se
ve en la actualidad, brindando para ellos una herramienta que permite la resolucién de los
desperdicios que llegan a ser representativos para la empresa en factores econdémicos y asi
poder generar una cultura dentro de la empresa que permita a una organizacién desarrollar la
eficiencia y la eficacia de todas las actividades que se ejecutan dentro de la empresa (Chara Pin
et al., 2022).

Figura 4

Metodologia Kaizen y sus etapas
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Nota. Datos obtenidos y adaptados de “Relacién entre Kaizen y cultura laboral” por Cogollo
Flérez et al., 2021.

Esta metodologia de mejora continua tiene 7 pasos para su implementacion que permiten
una continuidad en cada una de sus fases con la finalidad de estandarizar y mejorar los procesos
identificados como criticos, para ello en primer lugar se debe crear un equipo multidisciplinario
gue puedan abordar cada necesidad identificada en las fases de implementacion para que
puedan representar las areas involucradas y puedan tener una vision mas amplia de la empresa,;
como segundo paso es detectar errores y el equipo tiene la responsabilidad de identificarlos a fin
de poder tener las posibles soluciones ante los factores que causan la pérdida de la calidad, la

estandarizacién y la mejora continua.

Como tercer punto, se tiene la fase de creacion de soluciones que a través de un
“brainstorming” o lluvia de ideas facilitar la fluidez de propuestas de mejora y que todo el equipo
conformado para esta evaluacién sea participe de la decisién unanime, esto al poner en marcha
las posibles soluciones interviene la etapa de observacion de la ejecucion de estas propuestas y
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verificar si realmente se estan aplicando correctamente a través de la siguiente fase que es el
monitoreo tomandose el tiempo necesario para determinar los resultados y garantizar la correcta

implementacion de las mejoras.

Al comprobar cudl es la situacién mas adecuada (segun la aplicacion de la mejora), es el
momento exacto para intentar su implementacion, esto se da en la fase seis, en donde se
estandariza la solucion al problema y midiendo la efectividad de las acciones tomadas, esto
conlleva a intervenir al paso siete que anuncia la repeticion de los pasos cada cierto tiempo, en
cuanto aparezcan nuevas oportunidades de mejora, la demanda sea dinamica o aparezcan

nuevas tecnologias.

Es asi, como se identifica que esta metodologia Kaizen es una solucién practica para que
cualquier empresa potencie su crecimiento a base de buenas estrategias de produccién, al poder
identificar fallas de productividad a profundidad y basandose en evidencias, esta metodologia es
aplicable para cualquier giro de negocio porque, al fin y al cabo, la mejora continua es

indispensable para cualquier empresa.

1.2.4. Optimizacion de procesos

A partir de lo expuesto por Hidalgo Pozzi et al. (2024) “la optimizacién de procesos es
una estrategia empresarial esencial que se centra en incrementar la eficiencia, la productividad
y la rentabilidad de las operaciones en una organizacion” (p.25). Este tipo de perspectiva conlleva
a un analisis de todos los ajustes que los procesos existentes demandan para eliminar retrasos,
desperdicios, reduccion de tiempos y costos y a su vez a mejorar la calidad de los productos o
servicios ofrecidos, su importancia radica en que permite a las empresas adaptarse rapidamente
a los cambios del mercado, satisfacer mejor las necesidades de los clientes y mantener una
ventaja competitiva sostenible; para comprender este concepto es clave para las organizaciones

gue desean mejorar su desempenio y alcanzar sus objetivos estratégicos.
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La optimizacion de los procesos en las organizaciones ayudan a mejorar indicadores de
desempefio clave para realzar su gestion interna impactando directamente en la competitividad
y el éxito a largo plazo de una organizacion, ya que permite ofrecer productos o servicios de
mejor calidad a precios mas competitivos, 1o que se traduce en una mayor cuota de mercado y
una diferenciacion frente a la competencia; en este caso, la optimizacion de procesos dota a las
organizaciones de la capacidad de adaptarse rapidamente a las fluctuantes demandas del
mercado, contribuyendo asi a su resiliencia y sostenibilidad a lo largo del tiempo (Saméan Chingay

etal., 2022).

Una vez identificado la importancia de la optimizacién de procesos, se debe entender que
se puede optimizar los procesos en pasos que identifican, analizan, disefian, implementan,
monitorean y estandarizan las acciones de mejora que una empresa u organizacion establece

para mejorar la competitividad dentro del mercado en desarrollo.
A continuacion, en la grafica se muestra los pasos para la optimizacién de procesos

El primer paso para realizar esta optimizacion es llegar a identificar los procesos claves
de la empresa y documentar graficamente para entender su flujo y sus interacciones; esto con el
propésito de analizar todos estos procesos identificando acciones de mejora, cuellos de botella
y oportunidades para optimizar estos puntos criticos de control. A partir de ello, se puede
proponer cambios y soluciones para la optimizacién de los procesos como la automatizacion, la
simplificacion de tareas o0 a su vez la eliminacion de actividades innecesarias, tomando asi los
cambios propuestos para mejorar los procesos y esto conlleva un monitoreo y control de todas
las acciones de mejora para determinar los resultados de los procesos estandarizados para
evaluar su eficacia o realizar ajustes adicionales y como ultimo paso, se documentaran todos los
procesos nuevos para garantizar que sigan en la linea correcta, constante y facilite el

entendimiento de todo el personal involucrado.
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Figura 5

Optimizacién de los procesos

Pasos para la optimizacion de procesos

La optimizacion de procesos tiene un impacto considerable en la productividad
organizacional, esto al identificar y eliminar cuellos de botella, redundancias y otros obstaculos,
las empresas son capaces de simplificar los flujos de trabajo y aplicar las mejores préacticas, lo
gue resulta en una mayor eficiencia y un aumento en el rendimiento general; este proceso incluye
la reduccién de costos operativos, la mejora en la calidad de productos o servicios, un incremento
en la satisfaccion del cliente y una mayor competitividad en el mercado y es alli donde cobra

importancia la optimizacion, ya que no solo mejora la eficiencia diaria, sino que también alinea
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las operaciones con los objetivos estratégicos de la organizacién, creando un entorno mas agil y

receptivo a las demandas del mercado (Gomez Coello, 2022).

1.2.5. Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing se entiende como un proceso continuo y sistematico
que busca identificar y eliminar aquellas actividades que no agregan valor, pero que implican
costos y esfuerzos innecesarios y se basa en la idea de que "todo puede hacerse mejor”, lo que
impulsa a las organizaciones a mantener una busqueda constante de oportunidades para mejorar
sSus procesos; su implementacion en una empresa permite ajustar la produccion de acuerdo con
la demanda, fabricando los productos en el momento y en las cantidades requeridas,

minimizando los costos asociados (Valencia Jarama et al., 2025).

La aplicacién de principios Lean tales como el Just In Time (JIT), la estandarizacion
operativa mediante la metodologia 5S y la integracion de herramientas como Kanban y SMED
permite optimizar el flujo de trabajo, disminuir el inventario innecesario y mejorar el OEE (Overall
Equipment Effectiveness), en particular las empresas atuneras ecuatorianas, se ha evidenciado
gue la implementacion de Lean Six Sigma en procesos como el cerrado hermético de Pouchy la
codificacion automatizada ha contribuido significativamente a la disminucién de defectos y al

incremento de la productividad en planta (Erazo Jaramillo y Hidalgo Chamorro, 2023).

Por otra parte, conviene diferenciar el caracter incremental de Lean respecto a la légica
mas disruptiva de la reingenieria de procesos que mientras Lean privilegia ajustes graduales
basados en el analisis de desperdicios, la reingenieria plantea redisefios radicales sobre la
estructura operativa, lo que permite repensar el flujo completo del sistema de enlatado desde
una perspectiva de valor agregado; de alli que la articulacion entre ambas metodologias bajo una
vision hibrida posibilite una intervencion estratégica mas robusta, enfocada tanto en resultados
inmediatos como en sustentabilidad operativa a largo plazo (Escate Ramos y Orellana Garcia,

2024).
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Diversos estudios han documentado la efectividad del enfoque Lean en la industria
alimentaria; por ejemplo, investigaciones aplicadas en SeaPort S.A. han demostrado que
mediante el ciclo DMAIC es posible reducir hasta un 18% el tiempo de operacion en procesos
clave (Erazo Jaramillo y Hidalgo Chamorro, 2023), mientras que otros trabajos como el de
Pefalver Higuera et al. (2025) integran Lean con herramientas de automatizacion inteligente en
escenarios vinculados a la Industria 4.0. Asimismo, el analisis sectorial desarrollado por
Zambrano Alvicar y Zambrano Castro (2020) permite contextualizar la cadena de valor de la
industria atunera, resaltando los desafios técnicos y productivos que podrian abordarse mediante

metodologias Lean adaptadas.

1.2.6. Contexto de la industria atunera en Ecuador

La industria atunera en Ecuador es uno de los sectores mas relevantes en la economia
del pais, estas se concentran en 3 regiones: Guayaquil, Manta y Posorja, siendo las dos Ultimas
donde se encuentran la mayor actividad econdémica y ubicandose entre los principales
exportadores de atun a nivel mundial, ya que provee atln principalmente a mercados europeos
y estadounidenses, y su sector pesquero emplea a miles de personas tanto directa como
indirectamente representando una de las mas grandes aportaciones para la economia dentro de
la categoria de exportaciones no petroleras, la misma contribuye 10% del total, el otro 90% es

principalmente, camarén, banano, cacao, mineria y flores (Vacacela Andrade, 2024).

La competitividad de esta industria depende de varios factores, entre ellos la
sostenibilidad de las capturas, las normativas internacionales y las fluctuaciones en los precios
del mercado; en el contexto del comercio mundial, el sector ha enfrentado desafios vinculados a
la sobreexplotacion de recursos y a las exigencias de certificaciones de sostenibilidad, pero no
deja de ser fundamental en la economia pesquera global y particularmente relevantes en

Ecuador, uno de los principales exportadores de atin del mundo.
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A pesar de sus ventajas competitivas, el sector enfrenta desafios operativos ligados al
consumo energético intensivo y la obsolescencia de parte de su flota y la transicion hacia
practicas sostenibles en conjunto con la capacidad de implementar una reingenieria de los
procesos de produccion posicionandose como una de las prioridades estratégicas para asegurar
la eficiencia operativa, poder reducir los impactos ambientales que pueden causar la disminucién
de la credibilidad en la competencia frente a las exigencias normativas globales en la

sostenibilidad pesquera y procesamiento industrial.

1.2.6.1. Descripcidon del proceso de enlatado de atun

El proceso de enlatado del atln tiene varias etapas criticas: desde la captura y recepcion
del atan, pasando por su limpieza, coccién y enlatado, hasta la esterilizacién y etiquetado para
garantizar la seguridad y calidad del producto, lo cual es importante destacar la eficiencia en
estas etapas es clave para mantener la competitividad, cumpliendo con normativas

internacionales y mejorando la sostenibilidad del proceso en la industria.

El enlatado de atlin es un recorrido que va desde el pez capturado hasta la lata que llega
al supermercado y se relaciona con cada paso de la produccién que va desde la limpieza y el
cocinado hasta el llenado y el sellado, aplicando un mismo método a cada uno de ellos es
fundamental; al seguir protocolos estandarizados, no solo garantizamos que el producto siempre
alcance la calidad esperada, sino que también reducimos al minimo cualquier riesgo de

contaminacién y aprovechamos mejor todos los recursos.

En el estudio centrado en un sistema de gestién de inocuidad el autor Morales Salinas
(2023) donde afirma que “asegurar la proteccion del consumidor y fortalecer su confianza,
también van a establecer los elementos claves para seguir con el sistema para lograr incrementar

el rendimiento de la cadena de suministro” (pag. 34).

En un contexto donde la competencia y las expectativas del mercado son cada vez mas

exigentes, optimizar cada fase del proceso de enlatado es esencial para asegurar la
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sostenibilidad y el éxito a largo plazo en la industria atunera; este proceso se puede dividir en
etapas criticas que son esenciales para garantizar la calidad y seguridad del producto final. Aqui

se detallan las principales etapas:

Figura 6

Proceso de enlatado del Atun
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1.2.7. Competitividad en el Sector Atunero

Es importante comprender que la competitividad en el sector atunero depende de varios
factores clave, como la eficiencia en los procesos productivos, la calidad del producto final, la
sostenibilidad ambiental, y el cumplimiento de normativas internacionales. Por ende, estas
empresas atuneras enfrentan la necesidad de mejorar continuamente sus operaciones debido a
la necesidad de ser méas sostenible, reduciendo su consumo energético y cumpliendo con
regulaciones internacionales, lo que exige una modernizacién tecnoldgica para mejorar tanto la

eficiencia como el impacto ambiental de sus procesos.
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En el sector atunero la competitividad tiene muchos factores como los costos de
produccion, el acceso a mercados internacionales, la sostenibilidad de las pesquerias y también
el cumplimiento de las normativas internacionales tomando importancia las fluctuaciones en los
precios del combustible y las restricciones en la pesca debido a las leyes y regulaciones de

conservacion que juegan un papel fundamental en los factores de competitividad.

Sin embargo, algo que ha ido evolucionando son los estandares internacionales de
calidad que regulan la industria atunera buscan asegurar la sostenibilidad y la calidad del
producto final, exigiendo a las empresas pesqueras y procesadoras cumplir con rigurosas

normativas tanto ambientales como de trazabilidad.

Briones Pinargote (2023) habla sobre la importancia de certificaciones para tener una
ventaja competitiva ya que estas certificaciones son cruciales para optimizar los procesos de la
linea de enlatado, alineando las operaciones con estandares globales y mejorando la
competitividad de la empresa, ya que, a nivel global las grandes empresas inmersas en el campo
de la produccion y del sector manufacturero enfrentan desafios Unicos, siendo la pasada

pandemia de COVID-19, uno de los factores mas conocidos en cuestidn de crisis econdmica.

Empresas como Air Liquide, Linde Plc y Messer Group, dedicadas a la produccion de
gases, han podido adaptarse a los cambios normativos gubernamentales y han incorporado los
principios de las buenas practicas de manufactura, estas empresas son aquellas que
implementan herramientas en mejora continua para lograr una ventaja competitiva en el mercado
global y ofrecer productos de mayor calidad que cumplen con estandares internacionales de
seguridad e higiene, teniendo una mejora en su demanda productiva de materias primas (Briones

Pinargote, 2023).

La Union Europea es uno de los principales mercados para el atin ecuatoriano para
exportar a la UE, las empresas deben cumplir con estrictas normativas en cuanto a trazabilidad,

calidad del producto y sostenibilidad de las capturas, también exige certificaciones de pesca
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responsable, lo que obliga a los exportadores a adoptar mejores practicas en la captura y
procesamiento, siendo este sector no solo es crucial desde una perspectiva productiva y de
abastecimiento, sino que también es un pilar fundamental de la economia nacional, generando
anualmente mas de 30.000 empleos directos y 150.000 indirectos (Banco Central del Ecuador,

2025).

Esto afirma el aumento de la tendencia de certificaciones de sostenibilidad por parte de
las organizaciones, empresas y productores para acceder a nuevos mercados y tener una
ventaja competitiva en el campo de la produccién de productos de exportacion contribuyendo
con el desarrollo sostenible desde los aspectos econdmico, social y ambiental (Correa y

Dominguez Araya, 2023).

Las certificaciones de sostenibilidad como las del Marine Stewardship Council (MSC), son
cada vez mas demandadas por los consumidores y mercados internacionales ya que garantizan
gue el producto (atun o cualquier otro producto) ha sido capturado de manera sostenible,

respetando los ecosistemas marinos y las poblaciones de peces.

1.3. Marco Conceptual

Reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos es una estrategia clave para transformar y mejorar
significativamente como funcionan las organizaciones, se enfoca en analizar a fondo los
procesos actuales e incorporar cambios estructurales y nuevas tecnologias para optimizar

costos, calidad, servicio y tiempos (Davenport, 1993).
Optimizacién de procesos

Es una forma de lograr mejorar la eficiencia y la efectividad enfocandose en la

identificacion de los puntos criticos de control de los sistemas de produccién y solucionar con
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herramientas de analisis de datos y simulacién los procesos de produccion o de sistematizacion

(Alfaro Rodas, 2023).
Linea de enlatado

Es un proceso que abarca diversas fases interconectadas para el procesamiento de
productos, especialmente de alimentos, enlatados disefiados para alimentos de consumo
masivos siendo eficiente y seguro en los procesos como el llenado, sellado, esterilizacion y

etiquetado, asegurando que el producto final sea de alta calidad.
Automatizacién de procesos

Destaca el aumento en la precision, la disminucion de errores y la aceleracion de los
procesos productivos, asegura uniformidad, trazabilidad y el cumplimiento de las normativas de

seguridad alimentaria (Soltero, 2024).
Lean Manufacturing

Es una filosofia de gestién productiva que se enfoca en maximizar el valor para el cliente

a través de la eliminacion sistematica de desperdicios en los procesos (Salazar Lopez, 2019).
Procesos industriales

Comprenden el conjunto de operaciones fisicas, quimicas, mecénicas o automatizados

gue transforman materias primas en productos elaborados o semielaborados (Pacheco, 2019).
Sostenibilidad

Hace referencia a la capacidad de los sistemas productivos para operar de manera
eficiente sin comprometer los recursos naturales ni el bienestar de las generaciones futuras e
integra dimensiones ambientales y sociales promoviendo modelos de produccion responsables
y resilientes frente al cambio climatico y la presion regulatoria (Responsabilidad Social

Empresarial y Sustentabilidad, 2022).
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Certificaciones

Son mecanismos formales de validacion que acreditan el cumplimiento de estandares
técnicos, ambientales o de calidad en los procesos productivos; su implementacion fortalece la
credibilidad organizacional, facilita el acceso a nuevos mercados y promueve la mejora continua

(Ministerio del Trabajo, 2025).
1.4. Marco Metodoldgico

1.4.1. Modalidad béasica de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad de proyecto factible, orientada
a la formulacion de una propuesta técnica para la optimizacion de un proceso industrial
especifico. Este enfoque permite integrar elementos de diagndstico técnico, fundamentacion
tedrica y viabilidad operativa, para dar lugar a una propuesta de mejora basada en condiciones

reales y comprobables dentro de una organizacion.

1.4.2. Enfoque

El enfoque adoptado en esta investigacion es de tipo cuantitativo, ya que permite medir
con precision variables operativas relacionadas con la eficiencia del equipo, el desgaste
mecanico, el consumo de lubricante y los tiempos improductivos que, basandose en la
recopilacién y analisis de datos objetivos mediante el uso de instrumentos técnicos y registros de
operacién. La finalidad es sustentar, con evidencia empirica, el planteamiento de una solucién
técnicamente viable y medible empleando un método deductivo, a partir de teorias generales
sobre mantenimiento industrial y tribologia, para luego aplicarlas al caso especifico de la linea

de enlatado evaluada.

1.4.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion corresponde a un nivel aplicado, ya que busca resolver un
problema concreto identificado en un sistema productivo real, por su lado el alcance de la
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investigacion es de tipo descriptivo y explicativo, dado que se describieron las condiciones
actuales del proceso de cerrado de latas, se identificaron las causas técnicas del problema
(desgaste por alta carga ciclica y lubricacion inadecuada) y se explico el comportamiento

funcional de los componentes afectados, con el propdsito de sustentar la propuesta de mejora.

1.4.4. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta constituida por el conjunto de elementos técnicos que
componen la linea de enlatado N.° 2 de una empresa procesadora de atin, localizada en la
provincia de Manabi; la investigacién se centra en el sistema de cierre de latas, el cual ha
presentado deficiencias operativas derivadas del desgaste mecanico de sus componentes,
considerando datos provenientes del personal técnico, los reportes de mantenimiento y las

especificaciones de los insumos utilizados.

1.4.5. Tamaio de la muestra

El tamafio de la muestra ha sido delimitado mediante un muestreo no probabilistico de
tipo intencional, seleccionando como unidad de analisis el cabezal N.° 2 de la cerradora de la
linea de enlatado. Esta seleccidn se justifica por su alta frecuencia de fallas y su criticidad dentro
del proceso, dado que el universo de unidades semejantes es reducido y fisicamente accesible,

no fue necesario aplicar férmulas estadisticas de muestreo probabilistico.

1.4.6. Técnicas de recoleccion de datos

Para el levantamiento de informacién se utilizaron las siguientes técnicas:

e Observacion directa, mediante inspeccion visual y seguimiento in situ de las
operaciones.

e Entrevistas estructuradas dirigidas a técnicos de mantenimiento y operarios de
produccion.

¢ Revision documental, de registros de mantenimiento, tiempos de parada y hojas
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técnicas de lubricantes.

¢ Analisis comparativo de fichas técnicas, correspondiente a los lubricantes de
diferente grado de viscosidad utilizados o propuestos.

e Estas técnicas permitieron obtener informacién objetiva y detallada sobre las
condiciones reales de funcionamiento del sistema.

Tabla 2
Plan de recoleccién de datos

Fase Técnica aplicada Instrumento utilizado Responsable Fecha
estimada

1 Observacion directa Guia de observaciéon Investigador  Semana 1

2 Revision documental Formatos de Areatécnica Semana 1

mantenimiento

3 Entrevistas Cuestionario técnico Investigador  Semana 2
estructuradas

4 Analisis de fichas Tabla comparativa Investigador  Semana 2
técnicas

Nota. Elaboracién propia

1.4.7. Procesamiento de la informacién

El procesamiento de la informacion se realizé6 mediante un enfoque cuantitativo, orientado
a interpretar datos técnicos recabados durante el diagnéstico de la linea de enlatado N.° 2. A
través de la observacion directa, se registraron comportamientos mecanicos especificos, tiempos
de parada y condiciones de operacion del cabezal N.° 2, permitiendo construir indicadores de

eficiencia y desgaste funcional.

Se ejecuté un andlisis técnico comparativo entre lubricantes utilizados y propuestos,
considerando parametros fisicoquimicos como viscosidad, punto de goteo y carga de soldadura,

asegurando que los resultados obtenidos respaldan una propuesta de mejora basada en
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evidencia cuantificable, orientada a la optimizacion del mantenimiento, la reduccién de paros y la

mejora del desempefio mecanico en condiciones reales de operacion.

1.4.8. Evaluacion y justificacion de las elecciones metodolégicas

La eleccién del enfoque cuantitativo y del método deductivo responde a la necesidad de
evaluar técnicamente el comportamiento operativo de una maquina industrial bajo condiciones
especificas y la naturaleza del problema, orientado a la eficiencia operativa, requiere mediciones

objetivas y replicables, por lo cual no se consideré adecuado un enfoque cualitativo.

Para esta evaluacion se utiliz6 una muestra intencional justificando la criticidad del
cabezal analizando la posibilidad de acceder directamente a datos técnicos reales sin necesidad
de extrapolaciones estadisticas; este tipo de técnicas han sido seleccionadas para la obtencion
de los datos que se han validad en estudios de ingenieria aplicada y se alinean con practicas

estandar en el campo de la ingenieria industrial.
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2. Capitulo 2

2.2. Diagnostico o Estudio de Campo

2.2.1. Diagnostico situacional de la linea de enlatado

Antes de plantear cualquier propuesta de reingenieria, es esencial conocer con precision
el entorno operativo que se quiere trabajar, el personal de trabajo involucrados y el
comportamiento real dentro de los procesos productivos. En este caso, la investigaciéon comenzé
con una fase de observacion directa, en la que se pretendia identificar &reas con potencial de
mejora dentro de una planta procesadora de productos del mar, especificamente en el sector

atunero.

Se realizé una visita técnica a las instalaciones de la empresa para familiarizarse con la
infraestructura general, la disposicion del layout, los flujos de trabajo, el personal operativo y el
sistema de gestién de produccion. Durante este reconocimiento preliminar, se detectdé que la
linea de enlatado constituia un componente critico dentro de la cadena de valor, ya que su
rendimiento influye directamente en la productividad y en el cumplimiento de los pedidos del

cliente.

A fin de comprender con mayor detalle el funcionamiento de dicha linea, se elaboro un
flujo general del proceso productivo, desde la recepcion de la materia prima hasta la etapa final

de etiquetado y envasado. Este mapeo permitio ubicar el punto exacto de intervencion:
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Figura 7
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Una vez reconocida la importancia que representa la linea de enlatado dentro del conjunto
de operaciones que conforman el sistema productivo de la planta, resulté evidente que una vision
general o una simple visualizacion o descripcidn secuencial de las etapas productivas no bastaba
para sustentar un diagndstico técnico fundamentado. Si bien el mapeo inicial permitid construir
una representacion logica del flujo, desde la recepcién de la materia prima hasta el empacado
final del producto terminado, este nivel de andlisis se mostré insuficiente ante la necesidad de

comprender las dindmicas internas que condicionan el rendimiento real de dicha linea.

En base a esto se consider6 necesario profundizar en los subprocesos especificos que

integran la linea de enlatado, atendiendo a la complejidad operativa que cada fase implica.

El propdsito de esto no fue Unicamente descomponer el proceso en sus componentes
técnicos, sino también observar las interacciones entre operarios, equipos, tiempos, controles de
calidad y exigencias del producto. Este cambio de perspectiva metodoldgica permitié desplazar

la mirada desde el conjunto hacia las particularidades, con el fin de identificar elementos criticos.

El enfoque adoptado respondié a la necesidad de visualizar el sistema productivo como
un entramado de actividades interdependientes, donde incluso las tareas consideradas rutinarias
pueden representar puntos vulnerables si no se ejecutan bajo parametros estandarizados. Por
ende, bajo esta premisa se comenz6 con el respectivo andlisis en el punto donde se origina toda
actividad industrial: la emision de la orden de produccién, la cual contiene las especificaciones
gue deben ser cumplidas en cada lote. Estas 6rdenes, generadas a partir de demandas del area
comercial, del sistema de planificacion o del cliente directo, no solo definen el volumen requerido,
sino también detalles técnicos como la presentacion, el peso neto, la mezcla de ingredientes y el

tipo de cobertura liquida (aceite, salmuera u otros).

A partir de esta base documental, se rastre6 como dicha orden se materializa en acciones
operativas. Se estudié como el producto se prepara cumpliendo con requisitos precisos de corte,

peso, textura y compactacion en la maquina luthi. Este paso involucra una interaccién constante
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entre operarios y maquinaria, donde cualquier desviacion puede repercutir en la uniformidad del
producto. Posteriormente, el pesaje donde se aseguran que la luthi no tenga una desviacion
significativa para posteriormente abordar la etapa de adicién del liquido de cobertura, una
actividad que a menudo se subestima por su aparente sencillez, pero que en realidad tiene
efectos directos sobre el peso drenado, la conservaciéon del alimento y la percepcion sensorial

del consumidor.

Por tanto, se conoci6 mas sobre la configuracién de las méaquinas cerradoras, los
controles de presion y la validacién del vacio generado. Seguidamente, pasando por el proceso
de codificacion, en el cual se imprime sobre cada envase informacion clave que permite la
trazabilidad del producto. La claridad, permanencia y exactitud de este cddigo son fundamentales

para auditorias internas, controles sanitarios y gestion logistica.

Consolidando el codificado del producto que ha sido transferido al autoclave, este lugar
somete al producto a un proceso de esterilizacion térmica que garantiza la destruccion de
microorganismos Yy permite prolongar la vida util sin la necesidad de refrigerar; esta actividad
final, a pesar de ser breve, es importante para garantizar que el alimento se pueda conservar sus

propiedades durante toda la cadena de valor

Todo este recorrido desde la emision de la orden de produccion hasta la entrada del
producto en la autoclave fue tratado como una unidad operativa, analizada no solo desde lo

técnico, sino también desde su comportamiento practico en condiciones reales de la planta.
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Figura 8

Proceso de una linea de enlatado
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El proceso de produccién de conservas de pescado comienza con una orden de pedido
lo que refleja las necesidades y requerimientos especificos del cliente. Se tiene que tomar en
cuenta que cada pedido tiene particularidades que deben ser cumplidas, tales como el tipo de
liquido de cobertura, la textura deseada del producto, la cantidad de migas, el estado de la pastilla
y la presentacion del producto final, entre otras especificaciones. Este primer paso permite definir
las caracteristicas del producto y establecer el procedimiento a seguir en cada etapa de la

produccion.

Para el siguiente paso las bandejas de lomo de pescado son receptadas y se procede
con la planificacion y acciones segun la orden de produccion, en este punto el lomo de pescado
pasa por la maquina compactadora Luthi, quien es responsable de la division de la pastilla de
pescado en cantidades adecuadas que seran distribuidas en los envases de lada siendo crucial
gue el proceso de ejecute con precision para asegurar que cada lata reciba la cantidad correcta

de pastilla.

Tras esta etapa se realiza un proceso de pesado, donde se usara este proceso para
verificar que la maquina esté distribuyendo correctamente la cantidad de pastilla en cada envase;
consecuentemente en el proceso de aplicacion del liquido de cobertura, puede ir variando,
dependiendo de las especificaciones del cliente. Los liquidos de cobertura mas frecuentes son
el agua, aceite de girasol, aceite de soya, entre otros, esta actividad asegurar que el pescado
este correctamente cubierto lo que contribuye a la preservacion del producto y el mejoramiento

de sus caracteristicas organolépticas.

Una vez que los envases son llenados con el liquido de cobertura, estos pasan por una
magquina de doble cierre, que garantiza el sellado hermético de las latas. Este procedimiento es
esencial para evitar la contaminacion del producto por microorganismos externos que aseguran

y se cumpla la seguridad alimentaria y la calidad del producto final.
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Posteriormente, las latas pasan y son sometidas a un proceso de lavado, el cual asegura
gue los envases estén limpios y libres de cualquier impureza antes de continuar con el siguiente

paso del proceso este lavado es indispensable para mantener la calidad del producto.

A continuacién, se procede con la codificacion de las latas, donde se imprime toda la
informacion relevante del producto, como el contenido, el nimero de lote, la fecha de envasado
entre otra informacién importante que es solicitada por el cliente por ende este paso es esencial

para garantizar la trazabilidad del producto y cumplir con los requisitos legales y de calidad.

Finalmente, las latas son organizadas en depdsitos de coches donde se colocaran de
manera ordenada y separadas por laminas para evitar cualquier dafio durante el transporte estas
latas se introducen en la autoclave donde se someteran a un proceso de esterilizacion bajo
condiciones controladas de temperatura y presion lo cual asegura que el producto se conserve y

garantice la inocuidad del producto.

Una vez se conozca el proceso se optd por realizar una encuesta a 40 personas para
poder determinar cual de las lineas normalmente presencian mayor para, por lo cual se

obtuvieron los siguientes datos:
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Figura 9

Lineas con mayor tiempo de paro
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Segun los resultados obtenidos de la encuesta, se identificé que, con una notable
diferencia, 22 personas sefialaron la linea 2 es la que mas frecuentemente experimenta paros

no programados.

Con estos antecedentes se establecera un enfoque mas critico en la linea de produccion
para analizar especificamente todas las causas de las detenciones no programadas a través de
un periodo de 16 dias, se debe llevar a cabo un control detallado, registrando la cantidad de
tiempo en minutos de la linea de enlatado. Por ultimo, se procedera con el analisis de la linea
No.2, por ende, mediante preguntas a los encargados y visualizacion de la misma linea se puede

obtener los siguientes paros programados:
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Tabla 3

Actividades de paro programadas

PAROS PROGRAMADOS (min)

© 00 N oo o b~ W N P

N N P B R R R R R R R R
B O © © ~N O O »h W N B O

Limpieza normal (cada tres horas)

Limpieza profunda (cambio de turno, dependiendo de la textura del lomo)
Limpieza del dosificador (cuando se cambia de un producto en aceite a uno en agua)
Almuerzo/ Merienda
Cambios de producto
Recepcion de aceite
Restriccion de autoclave
Calibraciones en Cerradora: Cambio de AF a TP
Calibraciones en cerradora Cambio de proveedores
Cambio de envase
Cambios de Formato en luthi
Reunién con la supervision
Falta de lomo bache entre el primer y segundo turno / Falta de Lomos Programados
Prioridad a las otras lineas
Cambio de B/P o ZONA FAO
Realizan muestras
Pausas activas / Hidratacién del personal
Limpieza de pistones / cuchilla
Se coje el Tau
Término de Carry Over

Cambio de agua /lavadora

Estos siguientes paros programados en la linea de producciéon se realizan en diversos
momentos a lo largo del proceso, con el objetivo de llevar a cabo actividades necesarias para
mantener la calidad y el buen funcionamiento de las maquinas. Entre los principales paros

programados se encuentran:

e Limpieza normal cada tres horas para evitar la acumulacion de residuos en las
maquinas y asegurar su buen funcionamiento.
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Limpieza profunda al cambio de turno, dependiendo de la textura del lomo,
garantizando que los equipos estén limpios y listos para la siguiente produccion.
Limpieza del dosificador cuando se cambia de un producto en aceite a uno en
agua, para evitar la contaminacion cruzada de productos.

Almuerzo/merienda para el personal, programado para asegurar que el equipo
humano se mantenga hidratado y descansado durante la jornada.

Cambios de producto para adaptar las maquinas a las nuevas especificaciones
del producto que se va a procesatr.

Recepcion de aceite cuando es necesario realizar el cambio o reposicion de
aceite para mantener las maquinas lubricadas.

Restriccion de la autoclave, en los momentos en que se deben realizar ajustes
0 mantenimientos en el proceso de esterilizacion.

Calibraciones en la cerradora: Estas calibraciones se realizan para cambiar de
AF a TP (tipos de envase) o cuando se cambia de proveedores, asegurando que
la cerradora funcione correctamente con los nuevos materiales.

Cambios de formato en Luthi, cuando se ajustan las maquinas a diferentes tipos
de envases o especificaciones de producto.

Reunion con la supervision para coordinar la produccion, resolver problemas y
planificar el trabajo de manera eficiente.

Falta de lomo o bache entre el primer y segundo turno, lo que puede causar
retrasos en la produccion debido a la falta de materia prima.

Prioridad a las otras lineas, en caso de que sea necesario reorganizar el trabajo
para optimizar el uso de los recursos disponibles.

Cambio de B/P o zona FAO, cuando se requiere ajustar el proceso segun la

variedad del producto o la zona de pesca.
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e Realizacién de muestras para verificar la calidad del producto antes de su
empaquetado y distribucion.

e Revisiéon y control del Tau para asegurar la eficiencia en el proceso.

e Pausas activas e hidratacidon del personal, para mantener la productividad y el
bienestar de los trabajadores.

e Término de Carry Over, para garantizar que no queden residuos del proceso
anterior en la maquinaria.

e Cambio de agua y limpieza de la lavadora, fundamental para mantener la
higiene de los equipos de produccion.

e Limpieza de pistones y cuchillas para asegurar el buen funcionamiento y la

calidad en el corte y procesamiento del producto.

Mediante cada una de estas actividades se observar el tiempo que se ocupé dicha

actividad tras cada dia de operacion dando los siguientes datos de tiempos (min)
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Tabla 4

Dias de paros programados de la linea # 2

DIAS
PAROS
PAROS PROGRAMADOS PROGRAMA
(min) 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 DOS
TOTALES
(MIN)
1 Limpieza normal (cada tres 11 14 15 23 19 19 30 10 16 20 30 207
horas)
Limpieza profunda (cambio
2 deturno, dependiendo de 36 21 46 25 26 23 34 211
la textura del lomo)
Limpieza del dosificador
(cuando se cambia de un
producto en aceite a uno en 21 159 180
agua)
4 Almuerzo/ Merienda 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 480
5 Cambios de producto 0
6 Recepcién de aceite 0
7 Restriccién de autoclave 0
Calibraciones en
8 Cerradora: Cambio de AF 0

aTP
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Calibraciones en cerradora
Cambio de proveedores

Cambio de envase

Cambios de Formato en
luthi

Reunidn con la supervision

Falta de lomo bache entre
el primer y segundo turno /
Falta de Lomos
Programados

Prioridad a las otras lineas 165 98

Cambio de B/P o0 ZONA
FAO

Realizan muestras

Pausas activas /
Hidratacién del personal

Limpieza de pistones /
cuchilla

Se coje el Tau

10

50
165 160 92
5 5 29

190 251
11 3
15 5
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20 Término de Carry Over 5 5

21 Cambio de agua /lavadora 9 10 19

Tiempo total(min) 236 138 211 237 273 271 289 204 178 151 114 172 125 170 254 112 3135

Como se puede observar en la tabla hay actividades en la que normalmente no se requiere una actualizacion diaria programada
de la misma, actividades como: Cambios de producto, restriccion de autoclave, calibraciones en cerrador cambio de proveedores,

reunién con la supervision, falta de lomo bache entre el primer y segundo turno, realizan muestras y término de carry over

En la siguiente tabla se podra observar el tiempo total de los 16 dias de paros no programados por actividad:
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Tabla 5

Dias de paros no programados de la linea # 2

DIAS
PAROS NO
PROGRAMADOS (min) PAROS NO
2 4 5 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 PROGRAMADOS
TOTALES (MIN)
Averia de cerradora 15 15 19 30 33 14 12 10 18 174
Averia de Luthi 2 1 pA 1 9
Falta de latas en la linea 1 4
Problema en lavadora de 5 5
latas / salen latas grasosas
Tiempo total(min) 192

Se observa que el tiempo total de paros programados es de 192 minutos o también 3.2 horas por lo cual es lo previsto a la

hora realizar la operacién en estos 16 dias.
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3. Capitulo 3

3.1 Propuestade mejora

En la linea de enlatado # 2 de la empresa, se ha identificado como principal causa de
paros operativos la averia recurrente en el cabezal # 2 de la cerradora, atribuida principalmente
al desgaste acelerado de componentes como el mandril y los rodillos de cierre. Este desgaste se
manifiesta en forma de peladuras en la superficie de contacto, ocasionando fallas en el sellado
de las latas, pérdidas de producto, disminucion de la productividad y riesgo de comprometer la

inocuidad del alimento, como se observa en la tabla.

Tabla 6

Observaciones de paras no programados de la linea # 2

. Tiempo de
PAROS NO PROGRAMADOS (min) paras(min) OBSERVACIONES
1 Averia de cerradora 174 Ajuste de cabezal # 2
> Averia de Luthi 9 Lata atascada en _Ia bajada de
la luthi
4 Falta de latas en la linea 4 falta lata en el riel
1 Problema en lavadora de latas / salen latas
5 Lata grasosa
1 grasosas
Tiempo total(min) 192

El problema esté relacionado directamente con dos factores criticos:

e Alta frecuencia ciclica de trabajo mecéanico (150 latas/minuto durante 20 horas
diarias).

¢ Uso de liquidos viscosos como lubricante con una densidad inadecuada que no
asegura que las maquinarias tengan su mejor protecciones en condiciones de
carga térmica y mecanica
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3.2 Descripcién de la propuesta de mejora

3.2.1 Mantenimiento preventivo basado en ciclos

Se plantea un programa de mantenimiento técnico preventivo, con base en la cantidad
de ciclos acumulados por el cabezal. Se establece un umbral de 1.000.000 de ciclos, equivalente
a 4,6 dias de operacion continua, como valor limite para proceder al reemplazo de mandriles,
rodillos u otros elementos del sistema de cierre. Esta medida permitira anticipar el deterioro

funcional de las piezas y reducir la probabilidad de fallas durante el proceso productivo.

3.2.2 Sustitucién del lubricante por uno de grado 2

Como parte del redisefio técnico orientado a mejorar la eficiencia operativa y la
durabilidad de los componentes mecanicos, se plantea sustituir la grasa convencional
actualmente empleada por un lubricante de grado 2, formulado para responder de manera mas
robusta ante condiciones exigentes de carga, temperatura y exposicion a ambientes salinos; esta
propuesta se fundamenta en la capacidad superior del nuevo lubricante para conservar su
integridad térmica y mantener una pelicula protectora estable incluso en escenarios de operacion

critica.

3.2.3 Extension del intervalo de relubricacién

La incorporacién del nuevo lubricante grado 2 no solo responde a criterios de resistencia
operativa, sino que también permite una optimizacion significativa en la frecuencia de
relubricacion; con base en pruebas preliminares y analisis comparativos, se proyecta una
ampliaciéon del intervalo de aplicacion, pasando de cada 4 horas a cada 12 horas. Esta mejora
facilita la alineacién de las tareas de mantenimiento con los ciclos productivos establecidos,

reduciendo la necesidad de intervenciones no programadas y minimizando el impacto operativo.

3.3 Solucion técnica propuesta
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3.3.1 Establecimiento de mantenimiento preventivo por ciclos

Se propone un sistema de reemplazo preventivo de los componentes del cabezal (mandril
y rodillos) basado en la cantidad de ciclos operativos. A través de un analisis técnico se ha
determinado que 1.000.000 de ciclos representa el limite critico de desgaste, lo que equivale a
aproximadamente 4.6 dias de operacién continua. Superar este umbral incrementa

exponencialmente la posibilidad de fallas por fatiga y deformacion del perfil funcional.
Con esta medida se busca:

e Prevenir fallas mecanicas por desgaste extremo.
¢ Reducir el nUmero de paros no programados.
e Optimizar la planificacion del mantenimiento.

e Garantizar un sellado hermético y de calidad.

3.3.2 Cambio del lubricante actual por uno de grado 2
La lubricacién inadecuada ha sido otro factor determinante en la aceleracion del desgaste.
Actualmente, el uso de una grasa de baja viscosidad obliga a realizar relubricaciones cada 4

horas, lo que incrementa el consumo de grasa, la carga de trabajo técnico y los tiempos muertos.

Se propone reemplazarla por un lubricante grado 2, formulado especificamente para

soportar:

e Alta carga ciclica.

e Temperaturas elevadas de operacion.

¢ Ambientes con presencia de salinidad (propios del proceso de enlatado de atln).
e Los beneficios del uso de este nuevo lubricante incluyen:

¢ Mayor estabilidad térmica.

¢ Permanencia prolongada de la pelicula lubricante.

e Reduccion del contacto metal-metal.
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¢ Menor frecuencia de mantenimiento (de cada 4 a cada 12 horas).

Como parte del andlisis técnico de esta propuesta, se realizara una comparaciéon
estructurada entre el lubricante actualmente en uso y el lubricante grado 2 propuesto, basada en

la revisién de sus respectivas fichas técnicas proporcionadas por el fabricante.

En la linea de enlatado #2, el mantenimiento de los cabezales de la cerradora se lleva a
cabo actualmente con el lubricante Food-Tek Food Grease HD y se trata de un producto de grado
alimenticio, registrado bajo la certificacion NSF H1, elegido por su capacidad para proteger los
componentes en condiciones de humedad y presencia constante de agua, propias del entorno
en la planta procesadora, ya que su formulacién, basada en aceite blanco técnico y espesante
de calcio, ofrece una resistencia moderada al desgaste, ademas de propiedades anticorrosivas

y una proteccion eficaz frente a cargas de impacto de intensidad media.

No obstante, aunque su desempefio resulta aceptable en aplicaciones estandar, se han
evidenciado limitaciones importantes durante las operaciones de alta exigencia en los cabezales;
este lubricante en cuestion posee un punto de goteo de 140 °C y un rango operativo entre -20 °C
y 110 °C, parametros que resultan insuficientes frente a las temperaturas elevadas y las cargas
ciclicas que enfrentan los mandriles y rodillos de cierre. A esto se suma una resistencia al lavado
relativamente baja, lo que obliga a realizar relubricaciones frecuentes, incrementando tanto los
tiempos de inactividad como el consumo de grasa. (Esto se puede observar en la ficha técnica

del Anexo 1 Ficha técnica Food-Tek Food Grease HD)

Con el fin de superar estas limitaciones, se propone reemplazar el lubricante actual por
Food-Tek Synfood EP 2, un producto sintético de Ultima generacién, formulado con aditivos PTFE
y disefiado para soportar condiciones de alta carga mecanica, temperaturas elevadas y
ambientes con salinidad y humedad extrema. Este lubricante presenta un punto de goteo superior

a 230°C, una resistencia al agua de menos del 1%, y una capacidad de carga de soldadura de
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400 kg, valores que aseguran una proteccion superior contra el desgaste y la friccién en los

cabezales.

La incorporacion de Food-Tek Synfood EP 2 permitira ampliar los intervalos de
relubricacion, lo que se traduce en una menor frecuencia de paros programados y una gestion
mas eficiente de los recursos disponibles; gracias a su mayor estabilidad térmica y a la
persistencia de su pelicula lubricante, se reduce significativamente el riesgo de peladuras en

mandriles y rodillos, favoreciendo un sellado uniforme y seguro de las latas.

Ademas, al tratarse de un lubricante certificado para contacto incidental con alimentos,
esta transicion se encuentra alineada con los estandares de inocuidad exigidos en la industria
alimentaria; en este contexto, la sustitucion de Food-Tek Food Grease HD por Food-Tek Synfood
EP 2 constituye una decision estratégica orientada a optimizar el funcionamiento de la cerradora,
disminuir los tiempos de inactividad, prolongar la vida Gtil de los componentes criticos y asegurar

tanto la calidad como la seguridad del producto final.

Parametro clave Lubricante actual: Food-Tek Lubricante propuesto: Food-
Food Grease HD Tek Synfood EP 2
Registro alimentario NSF H1 (seguro para contacto NSF H1 (seguro para contacto
incidental) incidental)
Aditivos especiales Sin aditivos PTFE Contiene PTFE (mayor proteccion

anti-desgaste)

Propiedades EP (carga Carga de soldadura: 315 kg Carga de soldadura: 400 kg

extrema) (soporta mayor presion)
Punto de goteo 140°C >230°C (mayor estabilidad
térmica)
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Rango de temperatura
atil

Resistencia al agua

Resistencia a la

corrosion

Intervalo de
relubricacion
Aplicacion
recomendada
Vida util de

componentes

-20°C a 110°C

Lavado con agua < 4%

EMCOR 0:0 (buena

proteccién)

Cada 4 horas

Cojinetes y equipos estandar

Media

-50°C a 180°C (amplio rango de
trabajo)

Lavado con agua < 1% (mejor

adherencia)

EMCOR 0:0 (excelente, incluso

en ambientes salinos)

Cada 12 horas (reduccion de

paros)

Equipos de alta carga y

cabezales de cerradora

Prolongada (reduce desgaste y

peladuras)

En la linea de enlatado #2, el cabezal de la cerradora actualmente se lubrica con Food-
Tek Food Grease HD, una grasa de grado alimenticio con registro NSF H1, adecuada para
ambientes humedos pero limitada en condiciones de alta exigencia. Presenta un punto de goteo
de 140°C, un rango de temperatura de -20°C a 110°C y una carga de soldadura de 315 kg, lo
gue indica que su proteccion frente a temperaturas elevadas y presiones extremas es moderada.

Ademas, su resistencia al lavado con agua es del 4%, obligando a relubricar cada 4 horas, lo que

aumenta los paros programados y el desgaste acelerado de los componentes.

En contraste, el lubricante Food-Tek Synfood EP 2 ofrece ventajas significativas para este
equipo. Contiene aditivos PTFE que mejoran la proteccion anti-desgaste y soporta una carga de
soldadura de 400 kg, garantizando mayor resistencia a esfuerzos mecanicos. Su punto de goteo

superior a 230°C y su rango operativo de -50°C a 180°C le permiten mantener su estabilidad en
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condiciones severas de operacion. Ademas, su resistencia al lavado es menor al 1%, lo que
prolonga la adherencia y permite extender el intervalo de relubricacion a 12 horas, reduciendo

tiempos muertos y consumo de grasa.

Por lo que al momento de tomar una decisién de cambio de lubricante necesitamos
conocer valores mas relevantes como lo son: capacidad EP, punto de goteo, rango térmico,
resistencia al agua y frecuencia de lubricacién todo esto demuestra que el uso de Synfood EP 2
optimiza la proteccion de los cabezales, prolonga su vida util, reduce paros no programados y

contribuye a la eficiencia de la linea de produccion.

3.4 Resultados esperados con la propuesta

Tabla 7

Comparativa actual con la propuesta

Indicador Situacién Actual Con la Propuesta
Ciclos por cabezal antes del cambio  Sin control 1.000.000
Intervalo de relubricacion Cada 4 horas Cada 12 horas
Consumo de lubricante mensual Alto Reduccion del 50-60%
Frecuencia de fallas por peladuras Alta Baja
Tiempos muertos por lubricacién Frecuentes Eventuales y planificados
Calidad del cerrado Inestable Optima y homogénea
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4. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo permitio realizar un diagnéstico técnico y operativo de la linea
de enlatado #2 de la empresa procesadora del sector atunero, identificando los principales
factores que limitan su eficiencia. A través del analisis de datos obtenidos mediante observacion
directa, encuestas al personal y registro de tiempos de paros programados y no programados,
se determino que las averias recurrentes en el cabezal #2 de la cerradora constituyen la principal
causa de interrupciones en la produccion, generando pérdidas de tiempo y afectando la

continuidad operativa.

La reingenieria planteada se enfocO en la implementacién de un mantenimiento
preventivo segmentados por ciclos y el cambio de lubricantes por el propuesto (Food-Tek
Synfood EP 2) como medida técnica viable que responde directamente al problema central de la
produccion. Este lubricante, gracias a su formulacién avanzada con aditivos PTFE, alta
resistencia a cargas de impacto y amplio rango térmico, permite reducir el desgaste de
componentes criticos, disminuir la frecuencia de fallas y ampliar los intervalos de relubricacion,
logrando con ello una mayor disponibilidad de la linea y una disminucién de los costos asociados

a mantenimiento y tiempos muertos.

En este estudio se pudo identificar también las deficiencias relacionadas con la falta de
control de los ciclos de produccion y la ausencia del sistema automatizado de registros de fallas
y la dependencia de las intervenciones correctivas; dichas habilidades deben ser abordadas a
través de las mejoras indicadas, como la integracion de sensores de monitoreo en tiempo real y
un plan estratégico de capacitacion para el personal de mantenimiento. En cuanto a la viabilidad
de las medidas propuestas, se concluye que su implementacion es factible en el corto plazo,
dado que no implica modificaciones estructurales significativas, sino una optimizacién de los

recursos y practicas actuales. No obstante, su éxito depende de la correcta ejecucion de las
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actividades preventivas, el abastecimiento continuo del lubricante propuesto y el compromiso de

la organizacion para dar seguimiento a los indicadores de desempefio.

5. Recomendaciones

Implementar el lubricante Food-Tek Synfood EP 2 en los cabezales de la cerradora de la
linea N.° 2, considerando su formulacién con aditivos PTFE, resistencia a cargas de impacto y
estabilidad térmica, lo cual contribuye a disminuir el desgaste de componentes criticos, reducir

la frecuencia de fallas y ampliar los intervalos de relubricacion.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo basado en el control de ciclos de
operacion, utilizando como umbral técnico el limite de 1.000.000 de ciclos para el reemplazo de
mandriles, rodillos y demas elementos del cabezal, con el fin de anticipar fallas por desgaste
extremo y garantizar la continuidad operativa. Abordar las deficiencias en el control de ciclos y
registro de fallas mediante la incorporacion de sistemas automatizados de monitoreo en tiempo
real, lo cual permitiria mejorar la trazabilidad de los eventos operativos y optimizar la toma de

decisiones en el area de mantenimiento.

Disefiar e implementar un plan de capacitacién técnica dirigido al personal de
mantenimiento, orientado al correcto uso y manejo del nuevo lubricante, asi como al
cumplimiento de las rutinas preventivas establecidas en la propuesta. Asegurar el abastecimiento
continuo del lubricante propuesto y el seguimiento regular de los indicadores de desemperio,
como condicién necesaria para mantener la efectividad técnica de la solucién y su sostenibilidad

en el tiempo.
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7. Anexos

7.1 Anexo 1. Ficha técnica lubricante de grado 0

Ficha técnica Food-Tek Food Grease HD

-

'y tuﬂu‘w&

FOOD-TEK FOOD
GREASE HD

High Performance General-Purpose
Food Grease

A Food Grade NSF H1 registered, Water and Wear Resistant Grease
fortified with PTFE, formulated to meet the demands of Food,
Beverage, Pharmaceutical and other Clean Industries.

DESCRIPTION

FOOD GREASE HD is a premium quality, water resistant grease for
use in food, pharmaceutical and beverage production environments
where incidental food contact may occur and a high resistance to wear
is required. Suitable for applications where frequent wash down of
machinery is the norm.

FOOD GREASE HD are formulated with Extreme Pressure (EP)
additives and sub-micron polarised ptfe particles to provide a high
degree of anti-wear/ friction reduction.

APPLICATIONS

FOOD GREASE HD is suitable for all bearing types :- Plain, ball &
roller bearings, sliding surfaces, bushes, shafts and general Food
& Non Food Industry machinery applications.

FEATURES AND BENEFITS

* NSF H1 registered — Non toxic

* Resistant to water and humidity.

* Oxidation and corrosion inhibiters Increase component
and lubricant life whilst protecting against corrosion

* Contains PTFE for friction & wear reduction, extending
component life

X

is NSF H1

Food-Tek l():nl Grease HD Greass

arising out of
with handiing, storage, use or

* Extreme Pressure properties protects against shock
This Dat: as prepared

loading _ ) . the product stated and should not be used for
* Wide temp range -20°c to + 110°c any other product

¢ White clean grease

Colour White/ off white
Appearance Buttery Grease
NLGI-Grade 2

Base Oil European pharmacopoeia
4 Ball Weld 315kg's o
Thickener Calcium 9
Solid additive Sub Micron PTFE e
Avaliable in Standard Cartridges & Lube Shuttles g
%
Pack sizes from: 400gram, 1kg, 12.5kg, 18kg, 50kg, 185kg o
BRC S Is i Trust Mako-Lube Specialist Lubricants / COMPLIANT &
artnership 2 &
with A Family owned International Brand! <
*. A
Brit-Lube Limited Manchester, United Kingdom, Tel: +44 161 777 9970 g “‘u:"" et
Maho- Lubeicants is
Email: info@mako-lube.com  www.mako-lube.com  www.brit-lube.co.uk kaaon:a
of Brit-Lube Limited
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7.2 Anexo 2. Ficha técnica lubricante de grado 2

Ficha técnica Food-Tek Synfood EP 2

L IGINO~

Spscalist Litricants

FICHA TECNICA
Food-Tek Synfood EP 2

Es una grasa grado alimenticio sintética de gran adherencia a prueba de agua y para altas y
bajas temperaturas que se encuentra en las Industrias de alimentos, bebldas, farmacéuticas y

de limpieza.

Food-‘lbk Synfood EF 2es5una  grasa no toxica de extrema presion fabricada utilizando @ tecnclogla mas

. Esta disefiado para una amplia gama de aplicaciones en la industria alimenticia
lnduyendobquyaua peraturas, dici de h dad y saturada, para aplicaciones de alta carga
y extrema presion donde hay la presencia de polvo y otros contaminantes. Food-Tek Synfood EP 2 esta
formulada con aditivos PTFE para aumentar la resistencia al desg y tar su capacidad de carga.
Para superficies planas y otros elementos que se encuentran en la industra de alimentos, bebidas,
farmacéuticas y de impieza,

Aplicaciones;

Para toda clase de cojnetes antefriccion, gulas que trabajan en altas y bajas temperatura. Excelente para
areas hdmedas y lavado con agua, y para aplicaciones de servicio severo y pesado como en mdquinas
llenadoras y capsuladoras donde se requiere grasas de alta resistencia al desgaste y carga,

Caractoristicas y Beneficios:

Registro NSF H1 Seguro de usar en donde puede ocLETir un
contacto incidental con los almentes

Excelente grado de estandanzacon Gran ventaja pars ser ulilizada en diferentes
equipos de fabrica.

Totalmente sintética Extiende los intervalos de ubricacion, para su
mayor rendimiento.

Contiene PTFE Excelentes propiedades ant-desgaste.

Excelentes propiedades EP Resistente a las cargas de impacto y el aumento
de transporte de carga.

Alta resistencia al agua y al vapor Extiende los intervaios de vida y ibricacidn
de los componentes.

Excelente resistencia a la comosién Aumenta 1a duracion de los componentes.

Resistencia a altas y bajas temperaturas Rango de temperatura continua de -50°C a
+180°C

Método de aplicacion

Food-Tek Synfood EP 2 se puede aplicar de forma manual o mediante el uso de una pestola de engrase
estandar (cartuchos 400gm disponibles), o por medio de un sistema de kb on central disefada para y
capaces de bombear una grasa NLGI N ° 2; consultar a8 un calificado mgeniero de sistemas de lubricacidn
centralizada antes de la instalacion

Tribudoghta Andine S A Distribuidar exchustyo de: ALAKOL UBE SPECLUIST LUBRICANTS
Ar Jwea Taoeas Mareago Km 4 5 Plaza Comercnl Sa Baba Local 9 Telf ‘cqm‘ 22658103
Kamalk. veutasd o, com, lulsiyerib £ 0
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Producto No.: 10502
Caracteristicas y propiedades tipicas

Producto No.: 10502

Apariencia - Lisa grasa adhesiva
Color - Blanco

Clasificacion NLGI (IP 50) -2

Espesante - Complejo de aluminio
Aceite base « Sintético

Viscosidad de aceite base

@ 40°C, cst -99

@ 100°C, cst -134

Lubnicante sélido - Blanco Sdlidos y PTFE
Penetracion trabajada (1P 50) - 265 hasta 295

Punto de goteo (IP 132) -»230°C

Resistencia a la corrosidon EMCOR (1P220) -00
Corrosion de cobre (IP 112) - Negativo
Lavado con agua (IP215)@ 38 "¢ -<1%

Prueba de Cuatro Bolas

Carga de soldadura (IP 239) - 400 kg

Rango util de Temperatura -50°C a 180°C

Andins S A Distribusbor exclusve do: MAKXOLUBE SPECLALIST LUBRICANTS
Av Jusn Teoses Marengo Xm 4.9 Plazs Comercal S abs Local © Telf 2658042 - 228885100
Emall ventasaiaciimalogicn.c oo, i Ao, luksal re Com

69



7.3 Anexo 3. Encuesta

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
INVESTIGACION PREVIA PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL

Le agradecemos dedicar unos minutos de su tiempo para completar esta encuesta, la cual forma
parte del estudio titulado “Propuestas de reingenieria de procesos para la optimizacion de la linea

de enlatado en una empresa del sector atunero”.

El objetivo de esta investigacion es identificar oportunidades de mejora en la operacion de la
linea de enlatado, mediante el analisis de datos técnicos y operativos obtenidos directamente del

personal que interviene en el proceso.

Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y no seran utilizadas para ningun propdsito

distinto a la investigacion llevada a cabo.

e Con qué frecuencia se presentan paros no programados en la linea de enlatado
donde usted labora?
e Diariamente
e Varias veces por semana
e Una vez por semana
e Ocasionalmente
e Casinunca
e ¢ Cudles son las principales causas de los paros no programados? (Puede marcar
mas de una)
e Fallas mecanicas en la cerradora
e Problemas eléctricos
e Ausencia de materia prima 0 insumos
e Lubricacién deficiente
e Falta de mantenimiento
e En promedio, ¢cuanto tiempo se pierde por cada paro no programado?

e Menos de 15 minutos
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e Entre 15y 30 minutos

o Entre 30 minutos y 1 hora

e Més de 1 hora
¢ Con qué frecuencia se realizan paros programados para mantenimiento
preventivo?

e Diariamente

e Semanalmente

e Mensualmente

e Esporadicamente

¢ No se realiza mantenimiento programado
¢ Considera que el cronograma de mantenimiento programado es adecuado para
evitar fallas?

o Si

e Parcialmente

e No
¢El tiempo asignado a los paros programados es suficiente para realizar las

tareas necesarias?

e Sj
e NoO
e Aveces

¢ Se registran los tiempos improductivos por paros en algun sistema o formato?
e Si, de forma sistematica
e Si, pero de forma manual
¢ No se registra
¢, Qué equipo o componente presenta mayor frecuencia de fallas en la linea?
e Cerradora de latas
e Dosificadora
e Transportadores
e Selladora térmica
¢, Con qué frecuencia se realiza la lubricacion de los componentes del cabezal de
la cerradora durante la jornada laboral?
e Cada 4 horas

e Cada 8 horas
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e Solo al inicio del turno
e Cuando se detecta una falla
¢ No se realiza lubricacion periddica
e ¢(Consideraque implementar mejoras en el mantenimiento y el tipo de lubricacién
podria reducir significativamente los paros no programados?
o Si

e No

7.4 Anexo 4 Registro Fotogréfico

Figura 10
Aplicacion de la encuesta en planta a operarios de produccion.

Nota. Fotografia tomada por Tesistas.
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Figura 11

Aplicacion de la encuesta en planta a operarios de produccion.
\ "5» o

=~

Nota. Fotografia tomada por Tesistas.

Figura 12

Cabezales de la maquina cerradora en proceso de doble cierre

Nota. Fotografia tomada por Tesistas.
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