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RESUMEN 

La presente investigación tuvo por objetivo diseñar la metodología Lean Manufacturing 

en el proceso de Harina de Pescado para Incrementar la Productividad en una 

Empresa Pesquera, para tal fin se efectuó un análisis del sector, empleando una 

metodología aplicada, preexperimental, considerando como muestra a la producción 

del periodo octubre-diciembre 2022, además, para recolectar los datos se utilizó una 

guía de toma de tiempos (DAP), un cuestionario de percepción y fichas de datos 

documentales. 

Obteniendo que el tiempo de producción fue de 5.31 minutos/TM, el nivel de 

conocimiento del TPM fue del 61.54%, el OEE fue del 64.72% y la productividad fue 

del 87.22%, con estos valores deficientes se diseñaron las herramientas del LM como 

el VSM, Takt Time, TPM, 5’S, flujograma y un plan de capacitaciones, para ello se 

efectuaron formatos y cronogramas de ejecución. 

Posteriormente, en el post test se obtuvo que la productividad incremento a un valor 

de 97.62%, significando una mejora de 10.40%, además, se evaluó económicamente 

a la propuesta obtenido un VAN de S/ 33 361.52, una TIR de 44.10% y B/C de 1.10, 

concluyendo en que aplicar las herramientas del LM incrementa la productividad de la 

empresa pesquera además de ser viable y rentable económicamente. 

Palabras clave: Lean Manufacturing, Productividad, Harina de pescado, Producción. 
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ABSTRACT 

The objective of this investigation was to design the Lean Manufacturing methodology 

in the Fishmeal process to Increase Productivity in a Fishing Company, for this purpose 

an analysis of the sector was carried out, using an applied, pre-experimental 

methodology, considering production as a sample. from the period October-December 

2022, in addition, to collect the data, a time recording guide (DAP), a perception 

questionnaire and documentary data sheets were used. 

Obtaining that the production time was 5.31 minutes/TM, the level of knowledge of the 

TPM was 61.54%, the OEE was 64.72% and the productivity was 87.22%, with these 

deficient values the LM tools were designed as the VSM, Takt Time, TPM, 5'S, 

flowchart and a training plan, for this purpose formats and execution schedules were 

made. 

Subsequently, in the post test it was obtained that productivity increased to a value of 

97.62%, meaning an improvement of 10.40%, in addition, the proposal was 

economically evaluated, obtaining a NPV of S/ 33,361.52, an IRR of 44.10% and B /C 

of 1.10, concluding that applying the ML tools increases the productivity of the fishing 

company as well as being economically viable and profitable. 

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, Fishmeal, Production. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día existen diversas herramientas y metodologías que permiten efectuar un 

mejor desarrollo de las actividades industriales, por ello, es común observar que 

diversas organizaciones empresariales, sin importar su rubro, implementan técnicas 

eficaces para poder optimizar sus procesos, mejorar sus niveles productivos 

rentabilizando sus operaciones, es así, que estas empresas invierten recursos, tanto 

humanos como financieros, para poder implementar estas metodologías y de esta 

forma estar un paso adelante con respecto a su competencia más cercana (Medina et 

al., 2019). 

 

En tal sentido, el Lean Manufacturing es una herramienta eficaz para la mejora de 

procesos que nace con la intensión de generar valor en una empresa, es así que para 

Carreño et al (2018), explican en su artículo científico que esta herramienta permite el 

enfoque a la mejora continua de los procesos eliminando aquellas actividades o 

procesos que no generan ningún valor. En otro aspecto Orejuela y Bocanegra (2017), 

indican en su investigación, que esta metodología de mejora permite diseñar y 

equilibrar los procesos productivos en función a la optimización, costos, tiempos de las 

actividades y en la confiabilidad. No obstante, se entiende que los rubros industriales 

cada vez acogen nuevas técnica de producción más complejas que dificultan su control 

y medición, ocasionando que no se pueda identificar de forma eficiente la raíz de un 

problema ya sea en las operaciones o cualquier proceso de apoyo, esto a largo plazo 

genera reducciones en los nivele de productividad (López, 2022), por ello la 

importancia de empelar métodos como el Lean Manufacturing para poder evitar estos 

contratiempos. 

 

Es así, que la Productividad industrial es un factor importante para el crecimiento de 

una determinada empresa, ya que permite medir la cantidad de productos que se han 

elaborado según los recursos empleados ya sean este mano de obra, tiempo, capital, 

entre otros, en un periodo establecido (Galli et al, 2022). Por ende, si este indicador 

muestra que existe un exceso de recursos empleados para producir menos productos, 

es una manifestación de que existen fallas y errores en la gestión de las operaciones 
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industriales, que no hay un correcto control de la utilización de los recursos, y que de 

no dar una pronta solución se correría el riesgo de que la organización industrial pueda 

tener problemas graves de estabilidad (Chacon, 2019). 

 

En este contexto se tiene a las empresas del sector pesquero, que a nivel mundial este 

rubro se ha mantenido relativamente estable desde el año 1980 hasta la primera 

década del 2000, debido a que en el año 2011, hasta antes de la pandemia, se han 

registrado descensos en sus niveles productivos y empresariales (FAO, 2018), 

provocando que las entidades que dependen de la pesca para la elaboración de sus 

productos como la harina de pescado, aceite de pescado y afines, vean afectado su 

nivel de producción, incurriendo en alternativas no tan loables para aminorar costos, 

en lugar de implementar técnicas y métodos que optimicen sus procesos en tiempos 

de baja producción (Aguirre y Mondaca, 2021). 

 

Del sector pesquero peruano las empresas son las que generan ingresos, ya que para 

el 2012 se posicionó como el mayor productor y exportador de productos marinos en 

especial harina y aceite de pescado, pero debido a problemas climatológicos, sociales, 

ambientales, internacionales y políticos, se están viendo problemas en la producción 

con reducciones de hasta un 20% menos (Ludeña, 2022). Aunado a ello, se tiene que 

muchas de estas empresas dejan de lado la importancia de contar con métodos y 

técnicas que les permitan optimizar sus procesos, el Lean Manufacturing, o 

manufactura esbelta (limpia), permite a las organizaciones parametrizar sus diferentes 

procesos y estandarizarlos con el objeto de generar un valor agregado, es así que si 

las empresas o entidades organizacionales no implementan este tipo de metodologías, 

corren el riesgo de incurrir en fallos en su producción, invirtiendo esfuerzos en 

actividades que no suman valor a la partes interesadas de un negocio y de esta forma 

estar un paso atrás con respecto a empresas que si tienen mejores políticas de gestión 

(Castro y Posada, 2019). Es así, que el aumento de la pesca artesanal en el 2020, 

provocó la pesca excesiva de productos hidrobiológicos en especial la anchoveta, 

principal insumo para la producción de harina de pescado, perjudicando los niveles 

productivos (Mongabay, 2020), además de ello a inicios del 2022 se produjo en las 
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costas limeñas el mayor desastre ecológico marítimo, ya que hubo un derrame de 

11900 barriles de crudo de petróleo de la empresa española REPSOL, afectando a 1 

800 490 m2 de costa firme y 7 139 571 m2 de mar, perjudicando la flora y fauna marina 

que es el principal sustento del sector pesquero tanto artesanal como industrial (Pulido 

et al., 2022). 

 

Localmente, en la región de La Libertad, la actividad pesquera a nivel industrial se ha 

visto menguada ya que en el primer trimestre del año 2022 se evidenció una reducción 

del 43% en la exportación de Harina de Pescado, todo ello debido a que las empresas 

locales no han sabido lidiar con los factores externos como incremento del precio de 

los insumos de producción, entre ellos el combustible, falta de control en la trazabilidad 

de los productos terminados, inoperancia de las áreas de producción, déficit en la 

pesca de la materia prima y deficiencias en la gestión de los procesos (Andina, 2022). 

 

Bajo esta realidad, se tiene a una Empresa del Sector Pesquero ubicada en la localidad 

de Puerto Malabrigo que en los últimos meses está evidenciando diversas deficiencias 

en el área de producción de Harina de Pescado ya que el factor de conversión pescado 

– harina que se pide que sea cercano a 4, actualmente no se está llegando a este valor 

requerido conllevando a que las ratios de combustibles también se eleven, además, 

parte de esta problemática es que el secador de aire caliente genera un cuello de 

botella en la planta de producción dado que no está generando la cantidad suficiente 

de trabajo para que pueda secar toda la carga que se le ingresa. Por otra parte, como 

el secador de aire caliente no tiene la capacidad necesaria genera un consumo extra 

de combustible, incrementando también las ratios de petróleo ($ / Tonelada de harina). 

 

Otra problemática tiene que ver con de la calidad del producto Harina de Pescado ya 

que depende mucho de la materia prima, como los niveles requeridos son en base a 

contenidos de proteínas A + B en un 65%, pero dado que esta materia prima llega 

muchas veces pequeña por debajo del estándar (pescado anchoveta) entonces se 

procesos de descomposición es más rápida ocasionando que no se obtenga la calidad 

requerida. Además, el contenido de grasa en el TSA (torta de separadora ambiental) 
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es un problema, ya que, al contener mayor grasa de lo necesario, los niveles de 

proteínas requeridos en la Harina de Pescado disminuyen. 

 

En tal sentido, según lo expresado, se hace el siguiente planteamiento ¿En qué 

medida la aplicación del Lean Manufacturing en el proceso de Harina de Pescado 

incrementará la Productividad en una Empresa Pesquera? 

 

Ante ello, y para dar respuesta efectiva a la interrogante planteada, se presenta como 

objetivo general: Diseñar la metodología Lean Manufacturing en el proceso de Harina 

de Pescado para Incrementar la Productividad en una Empresa Pesquera. Aunado se 

tienen los siguientes objetivos específicos: 

 Diagnosticar la situación actual del proceso de producción de la Harina 

de Pescado en la Empresa Pesquera 

 Determinar los valores actuales de la Productividad de la Harina de 

Pescado en la Empresa Pesquera. 

 Ejecutar el plan utilizando Lean Manufacturing en la Empresa Pesquera. 

 Comparar la nueva Productividad con la aplicación del Lean 

Manufacturing. 

 Realizar una evaluación económica para la viabilidad de la propuesta de 

mejora. 

 

En la misma línea, como hipótesis se maneja: La aplicación de las herramientas del 

Lean Manufacturing, como el Mantenimiento Productivo Total (TPM) para los equipos 

de la línea de producción y la mejora del Tiempo de producción (Takt Time) para los 

tiempos de procesamiento de la Harina de Pescado, además de realizar las 

actividades para medir el tiempo óptimo con el VSM, incrementa la Productividad en 

una Empresa Pesquera por lo menos en un 10%. 

 

No obstante, desde la perspectiva teórica se justifica esta producción dado que se 

desarrollará con el propósito de comprobar los conceptos de Lean Manufacturing y los 

resultados que puede alcanzar en la productividad de la empresa pesquera, 
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demostrando que su aplicación permite mejorar el nivel actual que presenta. Además, 

metodológicamente se justifica, ya que se basa en la aplicación de la investigación 

científica, la cual permitirá cuantificar y medir las variables del problema, con el fin del 

cumplimiento de los objetivos trazados. La investigación demostrará los beneficios de 

aplicar metodología Lean Manufacturing en los procesos de producción de harina de 

pescado, empleando herramientas de Lean y tópicos de Ingeniería Industrial dentro de 

la solución de la realidad problemática de la empresa Pesquera. 

 

Al respecto de la justificación práctica, los resultados aportarán una visualización real 

de la situación que se presenta acerca de la productividad en la empresa pesquera, y 

como consecuencia de ello, la aplicación de una metodología actualizada, la cual 

permitirá la mejora de la productividad en el proceso de producción de harina de 

pescado, minimizando la variabilidad y actividades que no agregan valor para dar 

solución al problema formulado de la presente investigación. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Para abarcar el contexto de la presente investigación, a continuación, se presentan 

estudios previos. 

 

Internacionales 

Goyón e Hinojoza (2022) realizaron una investigación en el cual plantearon como 

objetivo el de analizar el proceso de encartonado de conservas de atún en una 

empresa pesquera para proponer mejoras con las herramientas Lean Manufacturing. 

Para tal fin emplearon una metodología cualitativa y cuantitativa de tipo aplicada, con 

un diseño no experimental de corte transaccional. Además, estimaron como población 

y muestra a los procesos del área de empaquetado de conservas estimando los datos 

de costos y tiempos de encartonado. Algunos instrumentos empleados para obtener 

los datos respectivos fueron la guía de entrevistas, revisión documental y la guía de 

verificación, encontrando procesos que generan desperdicios en el encartonado de 

productos incrementando los tiempos de ciclo hasta en un 25%, con ello se aplicó la 

propuesta de mejora en base a la herramienta Value Stream Mapping (VSM), logrando 
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reducir en una prueba piloto el tiempo de ciclo hasta en un 12%, generando a su vez 

un ahorro para la empresa a largo plazo. Logrando deducir que la propuesta de mejora 

si reduce el tiempo de elaboración de conservas de atún en una empresa pesquera de 

Guayaquil. 

 

Conant et al. (2019) realizó un proyecto que tuvo lugar en una empresa productora de 

carne de cerdo, con el propósito de disminuir los desperdicios de los productos del 

área de rebanado. Para ello, debían identificar las tareas que no agregan valor, 

mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta, proponiendo acciones de 

mejora en el proceso de rebanado, cuyo desenlace investigativo, técnico y operacional, 

consistió en la aplicación de un programa para el monitoreo productivo, adoptando la 

línea a mejora continua de los indicadores: rendimiento, productividad y eficiencia. 

Panchana (2019), realizó una propuesta en el sector camaronero que consistió en 

aplicar Lean Manufacturing en la línea N° 1 de clasificación y empaque, que logró 

mejorar y controlar los parámetros del producto final contemplados dentro de la 

calidad, considerando el método de las 5’S, iniciando con un diagnóstico, revisión 

documental, técnica y operacional (checklist), así como de la producción (POES); para 

luego implementar el plan de mejora de Buenas Prácticas de Manufactura, que 

permitió optimizar los estándares de calidad y el mantenimiento preventivo. 

 

Nacionales 

Varas (2020), planteó como objetivo el de implementar el Lean Manufacturing en una 

empresa pesquera en Chimbote, para tal fin empleó una metodología con un enfoque 

cuantitativo, con un diseño preexperimental, considerando a una población 

conformada por la producción de crudos de la empresa y a una muestra determinada 

por la producción del año 2020. Ante ello, utilizó guías de entrevista y formatos de 

producción para recopilar la información necesaria y diagnosticar la situación actual de 

la productividad de la empresa, con ello encontró que las fallas en la producción de 

conservas se dieron en la etapa de corte y que la productividad global fue de S/ 8.77 

de ingresos por caja. Con ello se aplicó la metodología Lean Manufacturing en base al 

uso del Balance de Líneas el Takt Time, mejorando la productividad global de la 
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empresa con un aumento de S/ 21.12 de ingresos por caja, concluyendo que la 

propuesta de mejora si incrementa la productividad en la empresa pesquera San 

Lucas. 

 

Arteaga y Diestra (2020) en su investigación plantearon como objetivo aplicar el Lean 

Manufacturing en la planta de conservas para aumentar la productividad de una 

empresa pesquera, para ello usaron una metodología de tipo aplicada con un diseño 

preexperimental con un enfoque preprueba y post prueba, estimando como población 

a todas las áreas de la empresa y como muestra a la productividad de las áreas más 

críticas del proceso de producción. Los instrumentos empleados fueron los formatos 

de revisión documental, listas de cotejo y herramientas como el Value Stream Maping 

(VSM). Con ello se obtuvo inicialmente que los procesos críticos eran las áreas de 

envasado, sellado y fileteado con una productividad global del 87.61%. Es así que se 

aplicaron los métodos 5’S, TPM y Poka Yoke aumentado la productividad total hasta 

en un 8.94% adicional. Con ello concluyeron que la propuesta de mejora si logró 

incrementar la productividad en la empresa pesquera. 

 

Mendoza y Nacarino (2019) realizaron una investigación con el objetivo de conocer la 

incidencia de las herramientas del LM en la productividad del área de corte y 

eviscerado de una empresa pesquera, teniendo como problemática 3.14 minutos de 

demora para la entrega de la producción; así como también otras deficiencias 

relacionadas a orden y limpieza (aplicación de las 5’S). Como logro alcanzado con el 

LM tuvo una incidencia exitosa en la productividad de la empresa, logrando un 

incremento del 22% en la producción. 

 

Guevara y Reyes (2019) realizan un trabajo en el que implementan las herramientas 

de LM (Kaizen y JIT - Just In Time) en una planta pesquera, con el que esperan 

incrementar el flujo en la cadena de suministro de conservas de pescado. Para ello, 

inicialmente se describió la organización y se diagnosticó la situación para encontrar 

las deficiencias e inconvenientes que afectaban las variables en estudio, 

encontrándose tres problemas para los cuales se requirió utilizar softwares de 
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ingeniería; logrando incrementar la productividad en un 10%. 

 

Local 

Larco (2018) cuyo objetivo fue desarrollar la aplicación del Lean Manufacturing para el 

aumento de la rentabilidad en una empresa pesquera, en tal sentido, empleó una 

metodología con un enfoque cuantitativo, de diseño no experimental de corte 

transversal, además estimó como población a todos los procesos de la empresa y 

como muestra al proceso de producción de harina de pescado en el año 2018. Como 

técnicas e instrumentos para la recolección de datos empleó la guía de observación, 

la entrevista al personal clave y la revisión documental de la producción anual, 

obteniendo como resultado que la falta de mantenimiento de máquinas y equipos y la 

falta de control y supervisión de la cadena productiva, generaron una baja en la 

rentabilidad del 30% menos en la empresa con respecto al año anterior. Con ello se 

desarrolló la propuesta en base a herramientas de mejora como el Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) y a una correcta gestión de proveedores para la materia prima, 

además se agregó un plan de capacitaciones al personal en temas relacionados al 

Lean Manufacturing. Tras ello se evaluó económicamente a la propuesta de mejora 

obteniendo como resultados un VAN de S/ 763 341.00, una TIR de 275% y un C/B de 

2.89, concluyendo que la propuesta es viable y rentabiliza a la empresa pesquera 

HAYDUK SA. 

 

Julca (2019) en su investigación planteó como objetivo implementar la metodología del 

Lean Manufacturing en una empresa pesquera para incrementar su productividad, en 

tal sentido, empleó una metodología con un diseño preexperimental de tipo 

cuantitativa, sobre una población conformada por los datos del área de producción en 

la línea de crudos de anchoveta y una muestra determinada por los datos históricos 

de producción del año 2017 al año 2018. Los instrumentos empleados para recolectar 

los datos fueron la guía de observación y el análisis documental, con ello se obtuvo 

que la productividad global en la empresa tuvo un índice de 2.78 con un porcentaje de 

desperdicio de materia prima del 60.56%. Posteriormente se implementó la propuesta 

de mejora con el uso de estudios de tiempos, Takt Time, VSM y 5’S, además de ello 
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se aplicaron capacitaciones al personal y se propuso la compra de una nueva máquina 

para el empaquetado, con ello se logró aumentar la productividad a 259 cajas 

adicionales diarias equivalente a 77 766 cajas al año (12.56% más). Aunado, se 

efectuó el análisis económico de la propuesta de mejora obteniendo un VAN de S/ 93 

300.68 y un costo beneficio de 1.27, concluyendo que la implementación del Lean 

Manufacturing en la empresa HATUN FISH SRL incrementa la productividad, es viable 

y rentable en el tiempo. 

 

Gargurevich (2020) planteó la propuesta de aplicar herramientas de LM (5’S, SMED) 

con el objeto de optimizar la productividad de una planta arrocera. Obteniendo que el 

mayor porcentaje de desperdicios se daba en cada uno de los procesos operativos 

para ello implementó el SMED para la reducción del tiempo. También se comprobó la 

hipótesis del estudio con la prueba estadística de Wilcoxon, deduciendo que, mediante 

la propuesta con metodología LM se incrementó en un 21% la productividad de la 

empresa. 

 

Ahora bien, fundamentándose en las variables en estudio, se señalarán algunas 

teorías y conceptos según autorías citadas, por un lado, en relación a la primera 

variable Mesa y Carriño (2020) sostienen que el Lean Manufacturing o en su traducción 

el método de Producción Esbelta, también conocido con el nombre de Sistema de 

Producción de Toyota (TPS), es un método de producción que permite lograr mejor 

calidad que el método de producción en masa convencional al optimizar 

completamente la gestión del proceso, al tiempo que reduce en gran medida el tiempo 

de trabajo y la cantidad de inventario, logrando responder con flexibilidad a lotes 

pequeños de producción mixta. 

 

Para Socconi (2019) el LM, se puede definir “como un proceso continuo y sistemático 

de identificación y eliminación del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso 

toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero sin costo y trabajo”. 

Karekatti y Wickramasinghe (2021) también la definen a Lean Manufacturing: Es una 

disciplina multifuncional y requeriría la participación total de todas las demás divisiones 
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de la organización. Para que el trabajo estándar sea efectivo, la aplicación es la clave 

para el cambio. Ya sea SMED o cualquier otra herramienta esbelta para un resultado 

exitoso, es importante cambiar la cultura de gestión del cambio y un sentido de 

responsabilidad compartida. 

 

Algunos beneficios claves del cambio rápido a esta metodología pueden incluir: El 

tamaño del lote se puede reducir, ayudar a reducir el inventario, reducir el costo de la 

mano de obra de instalación, aumentar la capacidad de los equipos de cuello de 

botella, ayudar a eliminar la chatarra o merma y reducir los posibles problemas de 

calidad y la obsolescencia. 

La Manufactura Esbelta, definida por Kosky et al. (2020) como “la forma óptima de 

producir bienes a través de la eliminación de desechos y la implementación del flujo, 

a diferencia del procesamiento por lotes. Siendo una filosofía de gestión de procesos 

derivada principalmente de Toyota”, se enfoca directamente en la reducción de los 

siete desechos identificados originalmente por Toyota, es por ello que los propósitos 

principales del uso de la Producción Esbelta son incrementar productividad, mejorar 

producto en cuanto a su calidad y el tiempo en el ciclo de fabricación, reducir el 

inventario, reducir el tiempo de entrega y eliminar el desperdicio de fabricación. Los 

desperdicios en la Manufactura Esbelta se clasifican en siete tipos, como 

sobreproducción, espera, transporte, procesamiento excesivo o incorrecto, defectos y 

movimiento, que se identificaron como parte del Sistema de producción de esta 

compañía automotriz como se analiza a continuación (Karekatti et al., 2021): 

 

Sobreproducción: producir más de lo que demanda el cliente. Hay dos tipos: 

Cuantitativo: fabricar más productos de los necesarios, Temprano: fabricar productos 

antes de que se necesiten. Tiene un alto costo para una planta de fabricación porque 

obstruye el flujo fluido de materiales y degrada la calidad y la productividad. La 

fabricación de sobreproducción se conoce como "por si acaso", mientras que la 

fabricación ajustada se conoce como "justo a tiempo". 

 

Espera: por lo general, más del 99% del tiempo del ciclo de vida de un producto en la 
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producción en masa tradicional se dedica a la espera. Esto incluye la espera de 

material, mano de obra, información, equipo, etc. 

 

Transporte: los movimientos y la manipulación excesivos pueden causar daños y 

pueden conducir al deterioro de la calidad. Los materiales deben entregarse en su 

punto de uso, solo cuando sea necesario. 

 

Procesamiento excesivo o procesamiento incorrecto: tomar medidas innecesarias para 

procesar las piezas, como volver a trabajar, inspeccionar y volver a verificar. Los 

requisitos del cliente confusos y poco claros hacen que el fabricante agregue procesos 

innecesarios, lo que aumenta el costo del producto. El desperdicio de procesamiento 

adicional se puede minimizar haciendo preguntas como "¿por qué se necesita un paso 

de procesamiento específico?" y “¿por qué se produce un producto específico?”. 

Exceso de inventario: cualquier tipo de inventario no agrega valor al producto y debe 

eliminarse o reducirse. Ocupa espacio en el piso y oculta problemas relacionados con 

las incapacidades del proceso, dando como resultado plazos de entrega más largos, 

obsolescencia, bienes dañados, costos de transporte y almacenamiento y retrasos. 

 

Defectos: pueden ser defectos de producción o errores de servicio. Tener un defecto 

resulta en un tremendo costo para una compañía; que, en su mayoría, el costo total 

de los defectos suele ser un porcentaje significativo del costo total de fabricación. 

 

Movimiento: cualquier movimiento que el empleado tenga que realizar y que no 

agregue valor al producto se considera innecesario. 

 

No obstante, para las mejoras de procesos se tienen las Técnicas de Lean 

Manufacturing que implican herramientas efectivas, siempre que haya una selección 

de la técnica o herramienta correcta, autenticidad en la recopilación de los datos, 

participación de las personas involucradas con una mentalidad positiva, para resaltar 

y aceptar el cambio en el método de trabajo o la cultura que conducirá a mejorar el 

ambiente de trabajo. (Palange & Dhatrak, 2021). Es así que a continuación se 
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presentan el siguiente esquema de las herramientas del LM: 

 

Figura 1. Herramientas del Lean Manufacturing.  

Fuente: Adaptado de Zúñiga (2021). 

 

En adelante, se presentan las técnicas más utilizadas de Lean Manufacturing: 

Método 5’S: Excelente herramienta que consiste en la aplicación sistemática de los 

principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo, que permita establecer un lugar 

para todo, su conservación en un lugar correcto y disponibilidad para cuando sea 

necesario. Implica distinguir lo que sea necesario (Ordenar o Seiri), eliminar lo que no 

sea necesario (Eliminar o Seiton), mantener limpio e inspeccionar el área de trabajo 

(Limpiar o Seiso), seguir un método para lograr el objetivo de formalizar las prácticas 

obtenidas (Estandarizar o Seiketsu) y aplicar regularmente los estándares (Crear 

hábito o Shitsuke). (Palange & Dhatrak, 2021). 

 

Kaizen: Es una filosofía japonesa que promueve la mejora continua como resultado 

del esfuerzo continuo y la participación de los empleados, apreciando incluso la 

pequeña mejora y motivando a continuar en el futuro. (Palange & Dhatrak, 2021) 
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Diagrama de causa - efecto (Ishikawa): Según Krajewski et al (2016), un aspecto 

importante en los análisis de procesos es relacionar uno de los principales problemas 

que atraviesa una organización con sus posibles causas para lo cual será necesario 

vincular cada métrica con las entradas, los métodos y los pasos del proceso que 

construyen un atributo particular en el producto o servicio Los diagramas de espina de 

pescado están atrayendo la atención como una técnica para explorar las causas de 

los resultados. Por esa razón, muchas personas que tienen la imagen de que los 

diagramas de espina de pescado son efectivos probablemente estén buscando una 

metodología que les ayude a resolver problemas. Originalmente, el diagrama de causa 

y efecto se usó ampliamente como un método para identificar las causas de los 

problemas que pueden ocurrir en la industria manufacturera y para tomar 

contramedidas efectivas. 

 

Figura 2. Diagrama de Pescado o Causa – Efecto  

Fuente: Adaptado de Medina, L (2022). 

 

Value Stream Mapping (VSM): Es el proceso que integra todos los aspectos del flujo 

de trabajo empresarial, el proceso de extremo a extremo desde el desarrollo del 

software hasta su entrega a los clientes. La gestión del flujo de valor opera en un ciclo 

continuo que comienza con los comentarios de los clientes que impulsan la demanda, 

finaliza con la gestión operativa de las características que satisfacen esa demanda y 

luego genera nuevos comentarios. Este flujo de trabajo empresarial está respaldado 

por la integración de soluciones técnicas en cada paso del proceso, desde la 
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priorización y la planificación hasta la construcción, prueba, implementación, gestión 

de operaciones y gestión de servicios (Cabrera, 2014). 

 

Este proceso comienza inicialmente con el mapeo del estado actual que describe el 

flujo de material, las actividades realizadas durante la fabricación y, si es necesario, 

entre los fabricantes, proveedores y distribuidores para entregar productos a los 

clientes. Seguido por el mapa del estado futuro propuesto con su beneficio. (Palange 

& Dhatrak, 2021). 

 

Krajewski et al. (2016) considera que las empresas que interactúan con sus clientes 

deben reconocer la importancia de ofrecer valor. Sin valor demostrable y cuantificable, 

sus clientes no pasarán de simples compradores a fanáticos. Pero a medida que los 

mercados se expanden y los clientes ven más opciones que nunca, se vuelve cada 

vez más difícil destacar entre la multitud. La gestión del flujo de valor y el mapeo del 

flujo de valor pueden ser la solución; por ello, el mapeo se enfoca en el valor a lo largo 

del proceso de desarrollo y entrega. VSM utiliza símbolos y flechas para representar 

las tareas de trabajo y el flujo de información en forma de diagramas de flujo fáciles de 

leer. Pero donde VSM difiere de los diagramas de flujo tradicionales es su enfoque en 

el valor. Todos los elementos asociados con todos los pasos del proceso se cuantifican 

como valor agregado (o sin valor agregado) desde la perspectiva del cliente. Esto 

permite a las empresas revisar, corregir y revisar tareas que no generan un valor claro 

para el cliente. 

 

El mapeo del flujo de valor es parte de un enfoque lean para los negocios, 

maximizando el valor y minimizando el desperdicio. Lean define la palabra "valor" 

como lo que los clientes están dispuestos a pagar. Esto incluye servicios relacionados, 

productos, características, soporte, etc. La palabra "desperdicio" se refiere a cualquier 

paso o aspecto del proceso por el que el cliente no está dispuesto a pagar, como 

defectos, tiempos de espera, características de bajo valor, documentación innecesaria 

y procesos de aprobación, cambio de tareas, recuperación de información, etc. punto. 

 

 



15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Value Stream Mapping (VSM) – Simbología 

Fuente: Adaptado del Instituto de Productividad Empresarial Aplicada IPEA (2017). 

 

También se toma en consideración los siguientes indicadores que describen el 

performance de las operaciones del proceso: 

 

 Takt Time, tiempo que demora el proceso para obtener el producto 

terminado y así cumplir con la demanda. 

Takt Time = Tiempo Disponible / Unidades demandadas 

 

 Tiempo de Ciclo, tiempo transcurrido desde el inicio del proceso en una 

estación de trabajo. 

Tiempo de Ciclo = Tiempo Disponible / Unidades Producidas 

 

 Lead Time, tiempo transcurrido desde el inicio del proceso hasta 

completar el mismo incluyendo el tiempo de entrega. 

 

No obstante, el VSM se puede esquematizar de la siguiente forma: 
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Figura 4. Mapa organizacional del VSM  

Fuente: Adaptado de Álvarez, A (2020). 

 

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Posterior a la década del 1930, apareció la 

necesidad de aplicar un mantenimiento que optimice los procesos productivos, es así 

que en el año 1950 en Japón aparece el término del Mantenimiento Productivo Total 

como una nueva filosofía de gestión cuyo fin es buscar la mejora continua y la 

competitividad productiva (Alfaro et al, 2019). 

Según ello, se tienen los siguientes procedimientos: 
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Figura 5. Procedimientos para aplicar el TPM  

Fuente: Adaptado de Alfaro et al (2019). 

 

Por otra parte, se tienen los instrumentos para la medición del TPM: 

Figura 6. Instrumentos de medición del TPM  

Fuente: Adaptado de Alfaro et al (2019). 

 

SMED: Acrónimo del término en inglés Single Minute Exchange of Die cuya traducción 

sería, Cambio de matriz en menos de 10 minutos, es una técnica del LM que ayuda a 

reducir el tiempo de cambio o configuración de un determinado producto a otro tipo de 

proceso en menos de 10 minutos (Ospina et al., 2021). Es un método del Lean Supply 

Chain que abrevia y optimiza el tiempo en el cambio de algún equipo o máquina 
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durante el proceso de fabricación del último producto en buenas condiciones del lote 

anterior y el primer producto en buen estado del próximo lote (Martínez et al., 2019). 

Para poder aplicar el SMED se tienen las siguientes fases: 

 Separar las etapas de trabajo internas y externas. 

 Reducir los tiempos de preparación interno aplicando mejora de 

métodos. 

 Reducir los tiempos de preparación externo aplicando la mejora de 

métodos. 

 

Otra de las variables de estudio es la Productividad, la que según Socconini “es la 

relación entre los resultados y los insumos, y es en los procesos donde los insumos se 

transforman en resultados” (2019 pág. 24). Este concepto fundamenta la evidente 

relevancia de influir en los procesos, lo que implica conocerlos, controlarlos y 

mejorarlos. 

 

Según Cruelles (2012), en su libro publicado, señala que la Productividad es la 

cantidad de producto producido por unidad de insumo. La falta de productividad puede 

conducir a una falta de rentabilidad y de cuota de mercado, lo que puede disuadir a las 

empresas de seguir funcionando o expandirse. Para evitar estas consecuencias, una 

empresa debe centrarse en encontrar formas de mejorar su eficiencia y eficacia 

generales, lo que haría aumentar sus niveles de productividad. 

 

Mientras que la mejora de los procesos es la identificación y eliminación sistemática 

de los pasos, tareas y actividades que no aportan valor y que ralentizan o impiden la 

consecución de los resultados deseados. Mediante el análisis de procesos, la 

evaluación y las herramientas de mejora, una organización puede identificar muchas 

oportunidades de mejora de procesos que pueden beneficiar tanto a la organización 

como a sus clientes. La Productividad es una medida de la cantidad de productos o 

servicios que se producen en un periodo de tiempo determinado. Si quiere aumentar 

la productividad de su empresa, considere la posibilidad de introducir nuevas 

tecnologías, aumentar la formación y la remuneración de los trabajadores y controlar 
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de cerca los niveles de personal. 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠

Puede observarse en la Figura la relación de la productividad según los factores: 

Figura 7. Relación de factores que inciden en la productividad 

Fuente: Elaboración propia adaptado de Martínez (2020). 

 

La Productividad es la medida de la eficacia con que una empresa utiliza sus recursos 

en la producción. La productividad se mide dividiendo la producción de bienes y 

servicios por los insumos utilizados para producirlos (Pozen, 2013). La productividad 

es el valor de la producción por unidad de entrada. 

 

Por ejemplo, si una determinada máquina podía producir 100 widgets por hora y ahora 

puede producir 120 widgets por hora, se ha producido un aumento de la productividad. 

La mejora de procesos y productividad, si se hace bien, puede proporcionar un 

poderoso impulso a sus resultados finales. Al adoptar un enfoque holístico para 

mejorar los procesos y la productividad; permite identificar rápidamente la interrelación 

de los procesos de una organización y crear soluciones que aumentan la productividad 

y la rentabilidad a largo plazo. Hacer que la mejora de procesos y productividad sea 

arte de su cultura organizacional es fundamental para mantener una ventaja 

competitiva. No obstante, para lograr ese objetivo, la empresa debe ser dueña de
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proceso de mejora e innovación y comulgar con los siguientes postulados: implementar 

herramientas modernas que pueden reducir los tiempos de ciclo en un 20%; 

determinar nuevos procesos de fabricación que pueden reducir las operaciones de 

montaje; usar la tecnología actual para aumentar las ventas a través de una mayor 

confianza del cliente logrando un mejor control de inventario o cumplimiento del 

cronograma; reducir el tiempo de inactividad mediante un mantenimiento eficaz; aplicar 

de herramientas y técnicas clave (Gérens, 2017). 

 

Con lo mencionado se tienen los siguientes tipos de Productividad: 

 Productividad parcial o de Factores: Contempla en los casos que solo 

se considera un recurso empleado para de esta forma determinar la 

productividad parcial, estos pueden ser: 

Productividad del trabajo: Producción / Recursos empelados para el 

trabajo 

Productividad del Capital: Producción / Recurso Capital 

Productividad de los materiales: Producción / Materiales empleados 

Productividad de la Materia Prima: Producción / Insumos totales 

empleados 

En el caso de la Productividad de la Materia Prima se sumarán todos los 

insumos empleados para efectuar la producción final. 

 

 Productividad Global: Se determina en función de la producción 

alcanzada entre todos los recursos utilizados para conseguir el producto 

final, estos recursos pueden ser: Humanos, energía, materiales, entre 

otros. 

 

Productividad = Producción Obtenida 

                                                       Suma de todos los recursos empleados 

No obstante, las dimensiones de la Productividad se expresan por: 

 Eficiencia, hace referencia a lograr las metas con el menor uso de 

recursos (Andrade et al, 2019). Además, Montes et al (2014), indica que 



21  

el coeficiente de la eficiencia permite evaluar el aumento de los recursos 

influyendo en las políticas y objetivos de la empresa con el fin de generar 

una mayor utilidad. 

Eficiencia = Producción Real 

Capacidad Productiva 

 

 Eficacia, viene a ser los resultados obtenidos en referencia a las metas y 

objetivos impuestos por una organización, es decir, es el nivel en el que 

un procedimiento puede alcanzar el mejor resultado posible (Rojas et al, 

2018). 

Eficacia = Resultado Alcanzado 

Resultado Previsto 

 

No obstante, otra dimensión a considerar es la Producción, que para Sánchez et al 

(2018), comprende el empleo de todos los factores productivos en un tiempo 

determinado para obtener bienes y servicios con el fin de satisfacer los requerimientos 

del cliente. En otros términos, viene a ser la transformación de bienes en otros 

totalmente distintos con el fin de conseguir el producto final. 

 

Por otra parte, en la producción existen métricas consideradas para efectuar su 

medición, estas son: 

 

 Rendimiento 

 Empleo de la capacidad productiva 

 Eficiencia global de Equipos 

 Disponibilidad 

 Porcentaje de órdenes de pedido 

 Tiempos para efectuar la producción 

 Calidad de la producción, entre otros. 
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Por otra parte, para poder comprender la producción de harina de pescado se tiene la 

siguiente descripción: 

1 La materia prima es descargada del área de pesca, las especies marinas 

(Anchoveta, Caballa) extraídos del mar son trasladados de la zona de 

pesca hacia la planta procesadora y descargada en el área de pesado, 

en esta etapa se divide la que será para venta comercial de consumo 

directo y para procesos industriales, luego se realiza el pesaje de la 

materia prima en una balanza industrial extrayendo el exceso de 

humedad con un sistema de bombeo, para luego ser triturado. 

2 La materia prima es sometida a un proceso térmico de cocción, con una 

presión, temperatura y tiempo según lo que se desea producir, a una T° 

de 100° durante 20 minutos con vapor directo, de esta forma se detiene 

la actividad bacteriana y microbiológica, es así, que se separa el material 

del aceite. 

3 El prensado es un proceso que se realiza de forma mecánica que separa 

al producto en dos fases, liquida y sólida. 

4 Posteriormente se realiza la separación de solidos por medio de la 

decantación, es decir la fase líquida es decantada para de esta forma 

recuperar la mayor cantidad de producto sólido. 

5 Luego se traslada al proceso de evaporación, para ello se emplea agua 

de cola que es un líquido sobrante, la intención es reducir el volumen de 

la materia para una mejor concentración y obtener más productos 

sólidos. 

6 Conjuntamente con la evaporación se lleva a cabo la centrifugación, es 

esta etapa se centrifuga la fase líquida para obtener el aceite y el agua. 

7 Luego se pasa al secador rotadiscos, que es una cámara de discos en 

paralelo cuyo funcionamiento es extraer el agua aun presente en el 

material y reducir la humedad hasta un rango menor al 10%. De esta 

forma se evita la presencia de bacterias y se reducen las reacciones 

químicas. 

8 Con el secador rotatubos se realiza el mismo procedimiento en el caso 
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de persistir aun humedad en exceso. 

9 Posteriormente el producto secado pasa a la etapa de molienda, donde 

es reducido hasta una malla 28. 

10 Finalmente, el producto molido es traslado al área de empaque donde 

es llenado en sacos de polipropileno laminado de color blanco de 50kg 

con la marca de la empresa impreso y sus directivas de ley, pero 

previamente se le agrega antioxidantes legales para posteriormente 

comercializarlo. 

 

 

Figura 8. Proceso Productivo de Harina de Pescado. 

Fuente: Elaborado por la Sociedad Nacional Pesquería Peruana (2022). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

La presente investigación será de tipo aplicada ya que tiene por objetivo la solución de 

un problema específico, en este caso la baja productividad, para ello se aplicarán los 

conocimientos científicos pertinentes para su aplicación (Otero et al., 2022). 

 

Diseño de investigación 

El diseño de la investigación será preexperimental ya que se pretende realizar una 

manipulación en la variable independiente, el Lean Manufacturing, para observar su 

efecto en la variable dependiente, Productividad del proceso de Harina de Pescado, 

además será de corte transversal ya que los datos serán tomados en un solo instante 

de tiempo tal y como se den en el proceso productivo (Hernández et al., 2018). 

 

 

En el que: 

G: Actividades en el área de producción de Harina de Pescado. 

O1: Productividad antes de la aplicación de la propuesta. 

X: Mejora del proceso de Harina de Pescado con el LM. 

O2: Productividad después de la aplicación de la propuesta. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

El presente proyecto de investigación comprende las siguientes variables (Ver la Tabla 

de Operacionalización de Variables en el Anexo 1): 

 

Variable Independiente: Aplicación del Lean Manufacturing (X) 

Viene a ser un modelo de gestión que se enfoca en la eliminación de procesos y 

actividades que no suman a la cadena de productiva ni generan un valor añadido al 

producto final (Carreño et al, 2018). 
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Variable Dependiente: Productividad (Y) 

Es la relación que existe entre la producción obtenida según los recursos empleados 

o la producción estimada en un tiempo determinado (Gérens, 2017). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: 

 Criterio de inclusión: Está conformada por todos los datos históricos de 

la producción de harina de pescado del periodo 2022 en la empresa 

pesquera. 

 Criterios de exclusión: No se tomaron en cuenta los datos de 

producción mayores a un año o antes del año 2022. 

Muestra: 

Se conformó por la base de datos históricos de la producción de harina de pescado en 

el último trimestre del año 2022 (octubre - diciembre) para la empresa pesquera. 

 

Muestreo: 

El muestreo fue no probabilístico, por conveniencia. 

 

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis está constituida por toda la empresa pesquera. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Técnicas de recolección de datos 

 

Observación: Con la observación directa de los procesos se evaluaron las actividades 

de cada etapa de producción de la harina de pescado en la empresa pesquera. 

 

Encuesta: Permite medir la percepción y conocimiento de los colaboradores de la 
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empresa que están involucrados en la fabricación de la harina de pescado. 

 

Análisis documental: Sirve para revisar los registros del histórico de datos de 

producción de la empresa pesquera. 

Instrumentos de recolección de datos 

Guía de Toma de tiempos de los procesos: Guía para medir el tiempo empleado 

para la ejecución de los procesos de producción de la harina de pescado. 

Cuestionario TPM: Consulta efectuada al personal para determinar su nivel de 

conocimiento con respecto al TPM. 

Fichas de recolección de datos: Ficha de registro que recolecta los datos históricos 

de la producción en el último trimestre del año 2022. 

Tabla 1. Técnicas e Instrumentos 

Técnica Instrumento Objetivo Fuentes 

Observación 
Guía de Toma de 

tiempos de los 
procesos 

Permitir visualizar las    actividades 
efectuadas en el área de producción de 
la empresa pesquera, además de las 
condiciones de los equipos presentes. 

Personal de la 
empresa, equipos y 

procesos. 

Encuesta Cuestionario TPM 
Evidenciar el nivel de conocimiento y 
capacitación del personal con respecto 
al TPM. 

Personal Clave de la 
empresa, operarios 

Análisis 
Documental 

Fichas de recolección 
de datos 

Obtener la información de la data 
histórica de la producción de harina de 
pescado en el último trimestre del 2022 
en la empresa pesquera. 

Archivos, registros y 
bases de datos de 
producción de la 

empresa pesquera. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5. Procedimientos 

 Se efectuará el reconocimiento de la empresa pesquera. 

 Se presentará el permiso para realizar la investigación en las instalaciones de 

la empresa. 

 Con la guía de observación de tiempos, se tomarán las mediciones de los 

tiempos de cada proceso en el área de producción de harina de pescado, para 

ello se empleará un cronometro conjuntamente con la ficha de tiempos en físico. 

 Posteriormente, con la guía de verificación de equipos, se evaluarán a cada uno 
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de los equipos presentes en la producción de harina de pescado antes y durante 

su funcionamiento. 

 Con el empleo del cuestionario dirigido al personal se medirá el nivel de 

conocimiento referente al Mantenimiento Productivo Total (TPM). 

 Con el uso de las fichas documentales se recopilarán los datos de la 

disponibilidad, rendimiento, calidad, eficiencia, eficacia y producción de la 

harina de pescado. 

 Con los datos obtenidos se determinará el estado inicial del nivel de 

productividad de la empresa. 

 Luego, tras el diagnóstico inicial se aplicarán las herramientas del Lean 

Manufacturing en el área de producción de harina de pescado en la empresa 

pesquera, empleando el VSM, SMED y el TPM. 

 Con la aplicación de las herramientas del LM se evaluará nuevamente la 

productividad de la empresa (post test) para evaluar las mejoras. 

 Finalmente se efectuará una viabilidad económica de la propuesta de mejora. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

La información recopilada será tabulada y analizada en el programa Microsoft Excel, 

para ello se emplearán tablas para representar los resultados matemáticos de la 

producción y gráficos estadísticos para el resultado de la encuesta y la verificación de 

los equipos, con ello, se efectuarán las comparativas entre el pretest y post test. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación en todo momento guarda los lineamientos éticos de la 

Universidad César Vallejo, además se están citando a todas las fuentes bibliográficas 

consultadas, por otra parte, toda la información recabada con respecto a la información 

de la empresa pesquera guarda las reservas del caso ya que su único uso es 

exclusivamente académico, además toda la información es veraz y no se efectuó 

ningún tipo de manipulación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Diagnóstico de los procesos de producción en la Empresa Pesquera 

4.1.1. Breve reseña histórica de la Empresa Pesquera 

La entidad en estudio es la empresa PESQUERA EXALMAR SAA, la cual tuvo sus 

inicios en el año 1976 cuando uno de sus accionistas principales, el señor Víctor Matta 

Curotto, incursionó en este sector con la compra de la primera embarcación pesquera 

denominada Cuzco 4. 

 

Posteriormente, en el año 1992 fue una de las primeras empresas pesqueras en 

industrializarse ya que concluyó la construcción de la primera planta procesadora de 

harina y aceite de pescado en el puerto de Casma – Ancash. Luego, en el año 1997, 

con la privatización convocada por el estado peruano, en noviembre, se constituyó de 

manera definitiva la empresa con su nombre oficial de PESQUERA EXALMAR SA. 

Con esta nueva denominación, se construye en el año 1998 la planta de Chicama en 

la Libertad. 

 

En el 2006, con la adquisición de cuatro nuevas embarcaciones pesqueras, la empresa 

incrementó su capacidad de procesamiento a 374 TM/HR y su capacidad de bodega 

a 8 115 m3, representando un incremento del 55.1%. Posteriormente, tras el aporte de 

capitales nacionales y extranjeros, en el 2012, la empresa se extendió por el norte con 

una planta de operaciones en Paita - Piura, para productos marino congelados, y por 

el sur en Tambo de Mora – Ica con una planta de procesamiento con una capacidad 

de 575 TM/día. Con lo mencionado a continuación se muestran los datos generales de 

la empresa: 
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Tabla 2. Datos generales de la empresa 

Ítem Detalle 

RUC 20380336384 

Razón social Pesquera Exalmar SAA 

Dirección legal Av. Víctor Andrés Belaunde Nro. 214 – 

San Isidro – Lima 

Dirección de planta Planta CHICAMA - Puerto Malabrigo, 
Sub-Lote C - Z.I. Rázuri, Ascope, La 
Libertad 

Fuente: Datos de la empresa Pesquera Exalmar SAA. 

 

4.1.2. Misión y visión de la Empresa Pesquera 

La empresa Pesquera Exalmar SAA presenta las siguientes denominaciones con 

respecto a su misión y visión: 

 

Figura 9. Misión y visión de la empresa Pesquera 

Fuente: Datos de la empresa Pesquera Exalmar SAA. 

 

4.1.3. Estructura organizacional de la Empresa Pesquera 

Para detallar la estructura organizacional de la empresa, a continuación, se presenta 

el siguiente organigrama: 
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Figura 10. Organigrama de la Empresa Pesquera 

Fuente: Facilitado por la empresa Pesquera Exalmar SAA. 

 

4.1.4. Productos terminados en la Empresa Pesquera 

En la actualidad la empresa produce los siguientes productos terminados: 

 Harina de pescado Premium A+. 

 Harina de pescado Super Prime A. 

 Harina de pescado Prime B. 

 Harina de pescado Taiwán C. 

 Harina de pescado Tailandia D. 

 Harina de pescado Estándar E. 

Además, como subproducto se tiene al aceite de pescado en bruto el cual es 



31  

procesado por otra empresa. 

Principales clientes de la Empresa Pesquera Los clientes de la empresa se dividen 

en: 

 Consumo humano indirecto (CHI), que comprende a clientes corporativos de 

China, Dinamarca y Japón, que reciben los productos de la empresa por medio 

de Brokers y Traders 

 Consumo humano directo (CHD), en este caso, también comprende a clientes 

corporativos con presencia en los 5 continente, pero con una mayor acogida en 

los países asiáticos. 

 

4.1.5. Principales proveedores de la empresa Pesquera 

La empresa cuenta con los siguientes proveedores: 

 Proveedores internos 

Gerencia general. 

Junta directiva. 

Gestión estratégica. 

Personal de la sede. 

Envasado. 

Empacado. 

Almacenamiento. 

Producción. 

Calidad. 

Flota. 

Auditores internos. 

 Proveedores externos 

BASC Perú. 

Socios estratégicos de estiba, transporte, vigilancia, etc. 

Sanipes ITP. 

SUNAT. 
Certificadora. 
Instituto Tecnológico Pesquero. 
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Aduana. 
Proveedores logísticos. 

Empresa tercerizada para evaluación y selección del personal. 

Proveedores de materiales e insumos. 

Empresa tercerizada de mantenimiento. 

Empresa distribuidora de cámaras frigoríficas. 

Flota tercerizada. 

Auditores externos. 

Proveedores de sistemas. 

 

La empresa Pesquera Exalmar SAA, se reserva el nombre de sus proveedores y 

clientes. 

 

4.1.6. Mapa de procesos 

La empresa Pesquera Exalmar SAA tiene estructurado el siguiente mapa de procesos:
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PROCESOS OPERACIONALES 

PROCESOS DE SOPORTE 

PROCESOS SEDE PRINCIPAL PROCESOS DE PLANTA PROCESOS DE FLOTA PROCESOS SEDE PRINCIPAL Y UNIDAD OPERATIVA 

PROCESOS DE PLANTA Y FLOTA 

SERVICIO DE 

ALMACENAMIENTO 

SERVICIOS 

SERVICIO DE 
MUELLE (3) 

COMERCIAL OPERACIONES 

 

DISTRIBUCIÓN (2) 

 

ALMACENAMIENTO (2) 
ENVASAD – CHI 

EMPACADO - CHD 

 

PRODUCCIÓN (2) 
RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA (2) 

 

EXTRACCIÓN DE 

MATERIA PRIMA (2) 

 

FLOTA 

 

SEGURIDAD Y 
SALUD 

OCUPACIONAL 

 

 

SEGURIDAD FÍSICA 

 

 

SERVICIOS TI 

 

MANTENIMIENTO DE 

PLANTA Y FLOTA 

 

 

ADMINISTRACIÓN 

 

 

LOGÍSTICA 

 

ASEGURAMIENTO DE 

LA CALIDAD (1) 

 

 

GESTIÓN HUMANA 

SERVICIO DE 

CONGELADO 

SERVICIO DE 

PRODUCCIÓN 

SERVICIO DE 

RECEPCIÓN 

VENTA DE 

HIELO (3) 

SISTEMA INTEGRADO 

DE GESTIÓN 

PLANEAMIENTO 

ESTRÉGICO 

 

GESTIÓN COMERCIAL 

 

 

 

PROCESOS ESTRATÉGICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) No Aplica a Flota (2) CHI / CHD (3) Solo Aplica a Paita 

 

Figura 11. Mapa de procesos de la empresa pesquera 

Fuente: Diseñado por la empresa Pesquera Exalmar SAA. 
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4.1.7. Diagrama de flujo del proceso de harina de pescado en la empresa 

Actualmente la empresa Pesquera Exalmar SAA tiene el siguiente diagrama global del 

flujo del proceso de producción de harina y aceite de pescado: 

 

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de harina y aceite de pescado 

Fuente: Diseñado por la empresa Pesquera Exalmar SAA. 

 

 

Aunado a ello, como el estudio se centra en la producción de harina de pescado en la 

empresa pesquera, a continuación, se presente el siguiente diagrama de flujo: 
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de harina de pescado 

Fuente: Diseñado por la empresa Pesquera Exalmar SAA. 
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Según la figura 13, a continuación, se detallan las actividades siguientes: 

 1. Descarga de la embarcación, la materia prima es descargada del área de 

pesca, las especies marinas (Anchoveta, Caballa) extraídos del mar son 

trasladados de la zona de pesca hacia la planta procesadora y descargada en 

el área de pesado. 

 2.1. Recepción de materia prima, en esta etapa se recepciona la materia prima 

para ser pesado, luego se divide en dos tipos, la que será para venta comercial 

de consumo directo y para procesos industriales. 

 2.2. Separación de agua y pescado, se realiza el pesaje de la materia prima en 

una balanza industrial extrayendo el exceso de humedad con un sistema de 

bombeo, para luego ser triturado. 

 2.3. Almacenamiento de materia prima, identificados los productos con destino 

para consumo humano directo e indirecto, se procede a almacenar la MP en 

unas pozas con una capacidad promedio de 35 TM. 

 3.1. Cocinado, la MP es trasladada al área de cocinado y es sometida a un 

proceso térmico de cocción, con una presión, temperatura y tiempo según lo 

que se desea producir, a una T° mayo o igual a 90°C durante un tiempo de 

permanencia de mayor o igual a 15 minutos con vapor directo, de esta forma se 

detiene la actividad bacteriana y microbiológica, es así, que se separa el 

material del aceite. 

 3.2. Prensado, es un proceso que se realiza de forma mecánica que separa al 

producto en dos fases, liquida y sólida, obteniendo posteriormente un licor de 

prensa y un queque de prensa 

 3.3. Molienda húmeda, posteriormente se realiza la separación de solidos por 

medio de la decantación, es decir la fase líquida es decantada para de esta 

forma recuperar la mayor cantidad de producto sólido, luego la MP húmeda 

pasa por una molienda para disminuir su volumen. 

 3.4. Secadores ADD, se traslada el producto molido al proceso de evaporación, 

para ello se emplea agua de cola que es un líquido sobrante con el fin de 

obtener una mejor concentración y obtener más productos sólidos. Luego se 
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pasa al secador rotadiscos, que es una cámara de discos en paralelo cuyo 

funcionamiento es extraer el agua aun presente en el material y reducir la 

humedad hasta un rango menor al 10%. De esta forma se evita la presencia de 

bacterias y se reducen las reacciones químicas. 

 3.5. Secadores ATD, con el secador rotatubos se realiza el mismo 

procedimiento en el caso de persistir aun humedad en exceso, para ello se 

aplica a una T° crítica mayor o igual a 85°C con un tiempo de permanencia 

mayor o igual a 30 minutos. 

 3.6. Secador de aire caliente, luego, nuevamente el producto pasa por un 

secado extra para disminuir aún más el exceso de humedad y la proliferación 

bacteriana, se insufla aire caliente por un periodo aproximado de 20 minutos. 

 3.7. Purificado y Tamizado, en esta etapa se procede a verificar las no 

conformidades del producto para medir los niveles de calidad requeridos. 

 3.8. Enfriador, el producto es depositado en un enfriador mecánico a contraflujo 

para que el material llegue hasta una temperatura ambiente. 

 3.9. Detector de metales, antes de que el producto pase a una segunda 

molienda, se le pasa un detector de metales para evitar la presencia  de 

elementos extraños que puedan alterar la calidad del PT. 

 3.10. Molienda seca, posteriormente el producto secado pasa a la etapa de 

molienda, donde es reducido hasta una malla 28. 

 3.11. Ensaque, el producto molido es traslado al área de empaque donde es 

llenado en sacos de polipropileno laminado de color blanco de 50kg con la 

marca de la empresa impreso y sus directivas de ley, pero previamente se le 

agrega antioxidantes legales para posteriormente comercializarlo. 

 4. Almacenamiento de harina, los sacos pasan por un control de calidad para 

determinar no conformidades y así efectuar la limpieza de la línea, con el visto 

bueno se efectúa el almacenamiento del PT (harina de pescado) para su 

derivación al proceso de comercialización. 

Además, dado que la empresa no cuenta con un DOP, se procedió a elaborar un 

diagrama de operaciones para visualizar los tiempos del procesamiento: 
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Packing Aditivos Caldera Bomba 100 TM de pescado (Materia prima) 

 

Descarga (200 minutos) 

 

 

 

Sacos de 

polipropileno, 

50 Kg. 

 

Antioxidantes 

 

T° >= 90°C 

 

Agua de bombeo 

            Recepción de MP (75 minutos) 

 

Separación de agua y pescado (75 

minutos) 

Almacenamiento de MP húmeda 

(57 minutos) 

Cocinado (131 minutos) 

 

Prensado (82 minutos) 

 

Molienda húmeda (105 minutos) 

Vapor T° >= 85°C Secado ADD, ATD (110 minu

 

Secado con aire caliente (67 minutos) 

Purificado y tamizado (57 minutos) 

 

Enfriado (65 minutos) 

 

Detector de metales (61 minutos) 

 

Molienda seca (118 minutos) 

 

Ensaque (83 minutos) 

 

Control de calidad (57 minutos) 

 

Almacenamiento (45 minutos) 

 

Harina de pescado 

Figura 14. Diagrama de operaciones del procesamiento de harina de pescado 

Fuente: Adaptado según información de la empresa Pesquera de los tiempos promedios de producción. 
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Tabla 3. Leyenda del DOP de la Harina de pescado 

Simbología Cantidad 
Tiempo 

(minutos) 
 6 579 

   5 532 

   1 57 

 2 118 

 2 102 

Total 16 1388 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en la tabla 3, el tiempo total actual para el procesamiento de la harina 

de pescado es de 1388 minutos que equivale aproximadamente a 23.13 horas. 

 

4.2. Productividad actual de la Harina de Pescado en la Empresa Pesquera 

4.2.1. Eficiencia en la producción de harina de pescado 

La eficiencia fue evaluada según el tiempo empleado para efectuar la producción de 

la harina de pescado, para ello se consideraron los datos de los tiempos disponibles 

en la temporada octubre – diciembre del 2022, en tal sentido se tiene el siguiente 

pretest de la eficiencia en la empresa Pesquera: 

Tabla 4. Eficiencia de la producción de Harina de pescado – 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento: Ficha Documental Código de 
Registro: 

EP-003 

Tipo: Producción Fecha: 02/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

Mes Días 

Tiempo disponible 

(horas) de producción 
de harina de pescado 

Tiempo 

perdido 
(horas) 

Tiempo empleado 
(horas) de 

producción de 
harina de pescado 

 

 

Eficiencia = Tiempo empleado (horas) de producción de harina de pescado x 100 
Tiempo disponible (horas) de producción de harina de pescado 

Octubre 31 682.00 99.07 582.93 85.47% 

Noviembre 30 660.00 94.59 565.41 85.67% 

Diciembre 31 682.00 106.76 575.24 84.35% 

Total 92 2024 300.42 1723.58 85.16% 

Fuente: Datos de la Empresa Pesquera, 2022. Más detalles ver Anexo 6. 

La tabla 4 indica los valores de la eficiencia del tiempo empleado para la producción 

de harina de pescado en la empresa Pesquera en la campaña octubre – noviembre 

2022 (Desarrollo completo, ver Anexo 6), como se observa la eficiencia en el pretest 

llegó a un 85.16%, valor por debajo del mínimo esperado por la empresa, ya que se 

estima una eficiencia base del 95% según información del área de producción. 
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4.2.2. Eficacia en la producción de harina de pescado 

Para determinar la eficacia de la producción de harina de pescado en la empresa se 

evaluó a la producción real con respecto a la producción proyectada, pero para estimar 

esta eficacia en el pretest, la empresa Pesquera facilitó la siguiente información: 

Tabla 5. Producción proyectada 4 trimestre 2022 

Proyecciones Trimestre Final 

I II III IV 

Comercialización (TM) 25760 24640 26321 25600 102321 

Inventario final (TM) 2464.00 2632.10 2560.00 2576.00 2576.00 

Total (TM) 28224.00 27272.10 28881.00 28176.00 104897.00 

Inventario inicial (TM) 2000.00 2464.00 2632.10 2560.00 2000.00 

Producción proyectada 26224.00 24808.10 26248.90 25616.00 102897.00 

Fuente: Datos facilitados por la empresa Pesquera, periodo 2022, inventarios finales 10%. 

 

Como se observa en la tabla 5, para obtener la producción proyectada para el 4to 

trimestre del 2022 (octubre – diciembre), la empresa consideró como proyección de 

ventas un total de 25600 TM de harina de pescado tomando en cuenta las ventas de 

los trimestres pasados, además se tomó en cuenta un inventario final del 10%, por otra 

parte, el inventario inicial para cada inicio de campaña, según datos de la empresa, es 

de 2000 TM, por ende la proyección estimada de producción para el 4to trimestre fue 

de 25616 TM de harina de pescado, lo que implica una media de producción por día 

durante octubre y diciembre (92 días) de 278.43 TM de producción. Con esta 

proyección se tiene la siguiente eficacia: 

Tabla 6. Eficacia de la producción de harina de pescado – 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de Registro EP-004 

Tipo Producción Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

Mes Días 
Producción proyectada de 
Harina de Pescado (TM) 

Producción Real de 
Harina de Pescado (TM) 

Eficacia = Producción de Harina de Pescado Obtenida x 100 
Producción de Harina de Pescado Proyectada 

Octubre 31 8631.33 7692.37 89.12% 

Noviembre 30 8352.90 7544.07 90.32% 

Diciembre 31 8631.33 7634.30 88.45% 

Total 92 25616 22870.74 89.28% 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022, ver detalles Anexo 7. 
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En la tabla 6 se aprecia que la eficacia de la producción de harina de pescado en la 

empresa Pesquera llegó a un 89.28% en promedio en la campaña octubre – diciembre 

del 2022 (ver desarrollo completo en el Anexo 7), valor por debajo del mínimo esperado 

del 95%. 

En consecuencia, la Productividad de la empresa Pesquera según sus indicadores de 

eficiencia y eficacia, alcanzaron los siguientes valores en el pretest: 

Tabla 7. Valores del pretest de la Productividad de la empresa Pesquera 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DIMENSIÓN Porcentaje 
promedio (%) 

Productividad 
Eficiencia 85.16% 

Eficacia 89.28% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2.3. Tiempo de procesamiento de la harina de pescado 

Para determinar los tiempos de procesamiento de la harina de pescado en la empresa 

Pesquera se empleó el DAP del Anexo 8 y los datos de la tabla 3, en tal sentido, se 

tiene el siguiente análisis: 
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Tabla 8. Diagrama DAP actual del proceso de Harina de Pescado 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Guía de Observación de tiempos de Procesos DAP 

Producto Harina de Pescado 

Observador Investigadores 

Área Producción 

Fecha 15/01/2023 

N° Procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo (min) Observaciones 

1 Desembarque de la 
MP 

     200 Demora de la 
llegada de 
embarcación. 

2 Recepción de la 
MP 

     75  

3 Separación de 
agua y pescado 

     75  

4 Almacenamiento de 
MP 

     57 Falta de limpieza 
en 
pozas. 

 

5 
 

Cocinado 
  131 Fuga de T° y 

presión, provoca 
demora del 
proceso. 

6 Prensado      82 Falla mecánica, 
parada. 

7 Molienda húmeda      105 Falta de 
lubricación, 
parada. 

8 Secado ADD, ATD      110 Falla eléctrica, 
demora. 

9 Secado con aire 
caliente 

     67  

10 Purificado y 
tamizado 

     57  

11 Enfriado      65  

12 Detector de 
metales 

     61 Falla eléctrica, 
demora. 

13 Molienda seca      118 Falla de motor, 
parada. 

14 Ensaque      83 Error de 
conteo, 
reproceso. 

15 Control de calidad      57  

16 Almacenamiento      45  

Tiempo de ciclo (min) 1388  

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se aprecia en la tabla 8, las fallas e incidentes observados en cada proceso y 

actividad ha incrementado el tiempo para culminar con todas las actividades de 

producción, con un total de 1388 minutos al día (23.13 horas/día), tiempo excesivo 

tomando en cuenta que el tiempo disponible para producir es de 1320 minutos al día 

(22 horas/día), con esta información y con los datos de la proyección de producción 

estimada (Tabla 6) se procedió a estructurar el VSM actual de la empresa Pesquera: 
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CONTROL DE 

PRODUCCIÓN 

Proyección 

trimestral 

25616 TM 

200 min. 75 min. 75 min. 37 min. 57 min. 95 min. 45 min. 117min. 90 min. 105 min. 85 min. 50 min. 65 min. 

 

 

 
278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 278.43 TM 

         
25 

     min. 

 

0.00 min. 

 

0.00 min. 

 

0.00 min. 

 

20 min. 

 

66 min. 

 

32 min. 

 

20 min. 

 

72 min. 

 

0.00 min. 

 

31 min. 

 

28 min. 

 

23 min. 

15 
min. 

 

Tiempo que no añade valor (TNVA) = 292 minutos 

Tiempo de ciclo del proceso (TC) = 1096 minutos 

Tiempo extra = 40 minutos 
 

Figura 15. Value Stream Mappin (VSM) actual de la empresa Pesquera. 

 

TC: 35 min. 

TD: 1320 min 
Turnos: 2 
Operarios: 2 
Máquinas: 2 

 

TC: 120 min. 
TD: 1320 
min 
Turnos: 2 

Operarios: 5 

Máquinas: 5 

 

TC: 70 min. 
TD: 1320 

min 

Turnos: 2 

Operarios: 1 

Máquinas: 1 

 

TC: 120 min. 

TD: 1320 min 
Turnos: 2 
Operarios: 1 
Máquinas: 1 

 

TC: 35 min. 

TD:     1320 
min 

Turnos: 2 

Operarios: 2 

Máquinas: 2 

 

TC: 125 min. 

TD: 1320 min 
Turnos: 2 
Operarios: 3 
Máquinas: 6 

 

TC: 45 min. 

 

TC: 70 min. 
TD: 1320 min TD: 1320 min 
Turnos: 2 Turnos: 2 
Operarios: 2 Operarios: 2 

Máquinas: 2 Máquinas: 2 

 

 

TC: 35 min. 

TD: 1320 min 
Turnos: 2 
Operarios: 2 
Máquinas: 2 

 

TC: 45 min. 

 

TC: 20 min. 
TD: 1320 min TD: 1320 min 
Turnos: 2 Turnos: 2 
Operarios: 2 Operarios: 3 

Máquinas: 5 Máquinas: 3 

 

 

TC: 200 min. 

 

TC: 45 min. 
TD: 1320 min TD: 1320 min 
Turnos: 2 Turnos: 2 
Operarios: 3 Operarios: 1 

Máquinas: 3. Máquinas: 1 

 

Proveedor Cliente 

0.00 min. 

T. Interno Jefe de 

Operaciones y 

Gestión 

ambiental 

Proyección 
diaria 

278.43 TM 

T. Cliente 

1000 

TM 

MP 

Descarga Recepción 
de MP 

Separación 
de agua y 
pescado 

Almacén 

de MP 

húmeda 

Cocinado Prensado 
Molienda 
húmeda 

Secado 

ADD, 

ATD y 

AC 

Purificado 
y tamizado 

Enfriado 
(detector 

de 
metales) 

Molienda 

seca 

Ensaque 
(control 

de 
calidad) 

Almacén 

Proyección 

mensual 

8538.67 TM 
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Tabla 9. Leyenda del VSM actual 

TC = Tiempo de ciclo de cada proceso 

TD = Tiempo disponible total al día de todo el procesamiento 

TM = Toneladas métricas 

MP = Materia prima 

T.I. = Transporte interno 

T.C. Transporte al cliente 

Secador ADD = Secador de Rotadiscos 

Secador ATD = Secador de Rotatubos 

Secador AC = Secador de aire caliente 
Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en la figura 15, el tiempo extra, que no añade valor (TNVA), y genera 

los Lead times o paradas entre los procesos de la harina de pescado es de 292 minutos 

al día (4.87 horas/día aproximadamente), además, se tiene que el Tiempo de Ciclo 

neto del procesamiento de la harina de pescado es de 1096 minutos al día (18.27 

horas/día), sumando el total de 1388 minutos empleados para todo el procesamiento, 

además, se observa un tiempo extra de 25 minutos que implican actividades de 

inspección antes de iniciar operaciones y 15 minutos finales para el apagado de toda 

la línea, en tal sentido, se puede decir actualmente se desperdician más de 4.87 horas 

al día durante el procesamiento de la harina de pescado, dado que no se aprovecha 

el total del tiempo disponible para la producción (22 horas al día), es por ello que no 

se llega a la demanda diaria de 278.43 TM, ya que la producción real de la empresa 

en promedio es de 248.63 TM por día en el periodo octubre – diciembre 2022 (Ver 

Anexo 7). Con estos valores se determinó el tiempo de producción actual o Takt Time 

actual: 

Cálculo del tiempo de producción actual (Takt Time actual) 

T.T. Actual = Tiempo disponible 
Demanda (producción) diaria actual 

Según ello se tienen los siguientes datos: 

Tiempo efectivo de trabajo: 22 horas = 1320 minutos al día 

Demanda diaria de producción de harina de pescado actual = 248.63 TM por día 

Reemplazando valores: 

T.T. = 1320 minutos/día 
248.63 TM/día 
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                                                   T.T. = 5.31 minutos/TM 

Como se puede observar el tiempo actual de producción es de 1 TM de harina de 

pescado procesada por cada 5.31 minutos, indicador de que existen demoras que 

impiden que se llegue a la producción programada de 278.43 TM/día. 

 
4.2.4. Conocimiento del TPM 

Para poder evaluar el nivel de conocimiento de los colaboradores sobre el TPM, se 

realizó una encuesta de percepción empleando un cuestionario con 13 preguntas 

relacionadas al mantenimiento, para ello se evaluó a los 19 colaboradores presentes 

en el área de producción, obteniéndose el siguiente resultado: 

Tabla 10. Resultados de la encuesta 

N° Pregunta 
Puntaje 

total 
Nivel de 

capacitación 

1 ¿Tiene Usted conocimiento del TPM? 41 Normal 

2 ¿Conoce los beneficios de aplicar el TPM? 33 Regular 

3 ¿Conoce los pasos y el tiempo de aplicación del TPM? 32 Regular 

4 ¿Puede usted mejorar su sistema de mantenimiento? 49 Normal 

5 ¿Diagnostica las fallas? 45 Normal 

6 ¿Conoce Usted del mantenimiento Correctivo? 34 Regular 

7 ¿Conoce usted Sobre el Mantenimiento Preventivo? 45 Normal 

8 ¿Conoce usted Sobre el Mantenimiento Predictivo? 44 Normal 

9 ¿Ejecuta el orden y limpieza en el área de trabajo? 50 Normal 

10 ¿Conoce la Disponibilidad de equipos? 37 Regular 

11 ¿Detalla el mantenimiento actual de los  equipos? 47 Normal 

12 ¿Reporta las fallas de cada equipo? 62 Excelente 

13 ¿Aplican políticas cuando se detecta una falla? 49 Normal 

Fuente: Elaboración propia. Ver el resultado total en el Anexo 9. 

 
Como se observa en la tabla 10 solo la pregunta 12 alcanzó una calificación de 

excelente según las respuestas dadas por los colaboradores, ante ello se presenta la 

siguiente gráfica estadística. 
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70.00% 

61.54% 

60.00% 

 

50.00% 

 

40.00% 30.77% 

30.00% 

 

20.00% 

 

10.00% 

 

0.00% 

Malo Regular Normal Excelente 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  7.69%  

  

 

0.00% 

 

 

 
Figura 16. Calificación de las preguntas. 

 

Como se observa en la figura 16 el 30.77% de las preguntas alcanzaron una 

calificación de regular, el 61.54% lograron una calificación de normal mientras que solo 

el 7.69% alcanzó una calificación de excelente evidencia de que el personal tiene 

desconocimientos del mantenimiento producto total (TPM). 

 

4.2.5. Efectividad de los equipos (OEE) presentes en la producción de HP  

 
Disponibilidad de los equipos 

Para estimar la disponibilidad de los equipos se empleó el mismo tiempo programado 

de producción que es de 22 horas al día (Tabla 4) y se consideró el tiempo de paradas, 

pero solo de los equipos y máquinas, sin tomar en cuenta el tiempo total perdido por 

otros motivos de producción, en tal sentido, los equipos presentes en la producción de 

la harina de pescado es: 

 3 bombas hidrostáticas 

 2 cocinas 

 2 prensas 

 6 secadores 

 5 separadoras 

 5 centrifugadoras 
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 7 calderos 

 6 molinos 

 1 enfriador 

 1 extractor de aire 

 1 molino de martillo 

 2 evaporadoras 

 5 grupos electrógenos 

 3 desaguadores 

 4 TROMELS 

Según información del área de mantenimiento las horas de paradas de los equipos 

dadas en la campaña octubre – diciembre del 2022 fueron: 

 

Tabla 11. Disponibilidad de la línea de proceso, 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de Registro EP-001 

Tipo Producción Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

DISPONIBILIDAD 

Mes Días Tiempo 
programado de 

producción 
(Horas) 

Paradas no 
programadas 

(Horas) 

 
Disponibilidad = H. programadas de producción – H. paradas no programadas x 100 

Horas programadas de producción 

Octubre 31 682.00 76.38 88.80% 

Noviembre 30 660.00 61.57 90.67% 

Diciembre 31 682.00 74.47 89.08% 

Total 92 2024 212.42 89.50% 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022, ver detalles Anexo 10. 
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Figura 17. Estadística de la disponibilidad de los equipos. 

 

Como se observa en la tabla 11, la disponibilidad de los equipos y máquinas para el 

periodo octubre – diciembre 2022, fue del 89.5%, valor por debajo del mínimo 

esperado ya que, según información del manual del fabricante, la disponibilidad de los 

equipos por lo menos debe de ser del 95%. 

 
Rendimiento de los equipos 

Para estimar el rendimiento de los equipos y máquinas se consideró la capacidad de 

planta que, según información del área de producción, es de 326.09 TM/día de harina 

de pescado, luego, se tomó en cuenta la producción real de harina de pescado durante 

el periodo octubre – diciembre 2022 (Tabla 6), los resultados se muestran a 

continuación. 

 

Tabla 12. Rendimiento de los equipos (capacidad de planta), 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrument o Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-002 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 
Producto Harina de Pescado 

RENDIMIENTO 

Valor de la Disponibilidad 

Campaña Octubre - Diciembre 

2022 

91.00% 90.67%  

90.50% 

90.00% 

89.50% 

89.00% 

88.50% 

88.00% 

87.50% 

89.08% 
88.80% 

Octubre Noviembre Diciembre 
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Mes Días Producción Real 
de Harina de 
Pescado (TM) 

Capacidad de 
Producción de Harina 

de 
Pescado (TM) 

  Índice de Rendimiento = Producción Real 

                                        Capacidad productiva 

Octubre 31 7692.37 10108.79 76.10% 

Noviembre 30 7544.07 9782.7 77.12% 

Diciembre 31 7634.30 10108.79 75.52% 
Total 92 22870.74 30000.28 76.24% 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022, ver detalles Anexo 11. 

 

Figura 18. Estadística del rendimiento de los equipos 

 

Como se observa en la tabla 12, el rendimiento global en el pretest de los equipos 

presentes en la planta de producción de harina de pescado llegó al 76.24%, valor por 

debajo del mínimo esperado ya que, según el instalador de equipos, el mínimo 

esperado es del 95% 

 
Calidad de producción de los equipos 

Con respecto a la calidad de producción de los equipos, se consideró a la harina 

reprocesada según la producción total de harina de pescado en el periodo octubre – 

diciembre 2022, los resultados se muestran a continuación. 

Tabla 13. Calidad de producción de los equipos, 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-003 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

CALIDAD 

77.50% 

77.00% 

76.50% 

76.00% 

75.50% 

75.00% 

74.50% 

Valor del Rendimiento 

Campaña Octubre - Diciembre 

2022 

  77.12%  

76.10% 

75.52% 

Octubre Noviembre Diciembre 
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Mes Días Harina de 
Pescado 
Producida 

(TM) 

Harina de 
Pescado 

Reprocesada 
(TM) 

 

 

Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 

TN de Harina producida 

Octubre 31 7692.37 457.98 94.05% 

Noviembre 30 7544.07 373.61 95.05% 

Diciembre 31 7634.30 354.51 95.36% 
Total 92 22870.74 1186.10 94.81% 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022, ver detalles Anexo 12. 

Figura 19. Estadística de la calidad de los equipos. 

 

En la tabla 13 se puede apreciar que la calidad global de los equipos en la producción 

de harina de pescado alcanzó un índice del 94.81%, valor aun por mejorar ya que se 

espera un 0% de harina reprocesada, es decir una calidad del 100%. 

 
Efectividad de los equipos de producción de harina de pescado (OEE) 

Con los resultados obtenidos de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los 

equipos, se procedió al cálculo de la efectividad en el pretest de los equipos y 

máquinas presentes en la producción de harina de pescado, para ello se multiplicaron 

los índices anteriormente calculados. 

Tabla 14. Efectividad de los equipos antes de la mejora (OEE), 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de Registro EP-004 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE = ID x IR x IC 

Valor de la Calidad 

Campaña Octubre- Diciembre 

2022 
95.50% 

95.36% 

95.05% 

95.00% 
 

94.50% 94.05% 

94.00% 
 

93.50% 

 

93.00% Octubre Noviembre Diciembre 
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Octubre 88.80% 76.10% 94.05% 63.56% 

Noviembre 90.67% 77.12% 95.05% 66.46% 

Diciembre 89.08% 75.52% 95.36% 64.15% 

Promedio semestral 64.72% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20. Estadística de la efectividad (OEE). 

 

Con el análisis de la tabla 14, se puede determinar que la efectividad global de los 

equipos en el pretest llegó a un índice del 64.72%, indicador de las deficiencias en la 

disponibilidad de los equipos en el momento de los procesos de producción de la 

harina de pescado en la empresa pesquera, en tal sentido para determinar el estado 

de la efectividad OEE antes de la propuesta de mejora se tiene la siguiente escala de 

valoración OEE: 

Tabla 15. Calificaciones del OEE 

OEE Calificación Consecuencias 

< 65% Inaceptable Pérdidas económicas y baja competitividad. 

65% - 75% Regular 
Pérdidas económicas, solo aceptable si la empresa está 

en proceso de mejora. 

75% - 85% Aceptable 
Ligeras pérdidas económicas, competitividad 

ligeramente baja. 

85% - 95% Buena Buena competitividad, valores de WORLD CLASS. 

> 95% Excelente Máxima competitividad WORLD CLASS. 

 
Según las ponderaciones de la tabla 15 se puede decir que el OEE actual de la 

empresa es inaceptable y genera pérdidas económicas provocando una baja 

competitividad en la empresa Pesquera. 

 

67.00% 

66.00% 

65.00% 

64.00% 

63.00% 

62.00% 

Valor del OEE 

Campaña Octubre - Diciembre 

2022 

  66.46%  

64.15% 
63.56% 

Octubre Noviembre Diciembre 



57  

 

MEDICIÓN 

 

MÁQUINA 

 

MÉTODO 
MANO DE 

OBRA 

4.2.6. Resultados del Pretest 

Con los resultados del diagnóstico se tienen los siguientes valores en el pretest. 

 

Tabla 16. Resumen del Diagnóstico de la empresa Pesquera – Pretest 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DIMENSIÓN INDICADORES Resultados 

Variable 

Independiente: 

Aplicación del 

Lean 

Manufacturing 

Procesamiento de la 
Harina de Pescado (Takt Time - VSM) 

Tiempo de 
Procesamiento 

5.31 
minutos/TM 

Personal con Conocimiento del TPM % Conocimiento del TPM 61.54% 

Disponibilidad de los equipos % Disponibilidad 89.50% 

Rendimiento % Rendimiento 76.24% 

Calidad % Calidad 94.81% 

Efectividad de los equipos % OEE 64.72% 

Variable Dependiente: 
Productividad 

Eficiencia % Eficiencia 85.16% 

Eficacia % Eficacia 89.28% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3. Plan de mejora con el Lean Manufacturing en la Empresa Pesquera 

4.3.1. Determinación de las causas raíz 

Como parte del plan de mejora, se efectuó un análisis de causa efecto para de esta 

forma esquematizar las causas raíz más importantes que afecten la productividad en 

la empresa pesquera, para tal fin se usó la herramienta del diagrama de Ishikawa. 

 

 

 

Desconocimiento de métodos 
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Figura 21. Diagrama causa efecto. 

 

Como se observa en la figura 21, las causas raíz que están generando la baja 

efectividad de los equipos presentes en la producción de harina de pescado son: 

 

 CR 1: Deficiencias en el control de equipos 

 CR 2: Falta de control en el tiempo de producción 

 CR 3: Desconocimiento de métodos de mantenimiento 

 CR 4: Falta de capacitaciones 

 CR 5: Desorden de los equipos 

 CR 6: Constantes paradas de equipos 

 CR 7: Ausencia de formatos de procesos 

 CR 8: Diagrama de flujo deficiente 

 

Luego para poder determinar las CR que más inciden en la baja efectividad de los 

equipos de la empresa Pesquera, se efectuó un análisis de Pareto, para ello se calificó 

a cada CR con una ponderación del 0 al 10 según su importancia. 

Tabla 17. Análisis de Pareto 

CR Detalle Frecuencia % Acumulado 

CR 2 Falta de control en el tiempo de producción 10 17.54% 17.54% 

CR 6 Constantes paradas de equipos 9 15.79% 33.33% 

CR 5 Desorden de los equipos 9 15.79% 49.12% 

CR 8 Diagrama de flujo deficiente 9 15.79% 64.91% 

CR 4 Falta de capacitaciones 9 15.79% 80.70% 

CR 1 Deficiencias en el control de equipos 7 12.28% 92.98% 

CR 3 Desconocimiento de métodos de mantenimiento 2 3.51% 96.49% 

CR 7 Ausencia de formatos de procesos 2 3.51% 100.00% 

Total 57 100%  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Diagrama de Pareto. 

 

Según el análisis del diagrama de Pareto las causas raíz que más inciden en la baja 

efectividad de los equipos son: 

 CR 2: Falta de control en el tiempo de producción 

 CR 6: Constantes paradas de equipos 

 CR 5: Desorden de los equipos 

 CR 8: Diagrama de flujo deficiente 

 CR 4: Falta de capacitaciones 

Además, según información del área contable de la empresa las causas raíz 

priorizadas generaron pérdidas económicas en el periodo octubre – diciembre 2022. 

 
Impacto económico de la CR 2 en la empresa Pesquera 

Para estimar las pérdidas por la falta de control en el tiempo de producción, se consultó 

al área de operaciones sobre los costos extras por exceso en los tiempos de espera, 

considerando que la línea de producción sigue operativa durante toda la jornada 

consumiendo recursos e insumos (energía, combustible, entre otros), es así que la 

información facilitada fue la siguiente: 
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Tabla 18. Pérdidas por la falta de control en el tiempo de producción 

Mes Motivo Costo (S/) Subtotal (S/) 

Octubre 

Esperas en la etapa de cocinado: Consumo extra de energía y 
combustible. 

8150.00 
11250.00 

Demoras en el ensaque: Llenadora prendida si uso. 3100.00 

Noviembre 
Tiempo extra en la molienda húmeda: Consumo extra de 

energía y combustible. 
10650.00 10650.00 

Diciembre 
Esperas en la etapa de cocinado: Consumo extra de energía y 

combustible. 
9340.00 

12660.00 

 Demoras en el ensaque: Llenadora prendida si uso. 3320.00 

Total (S/) 34560.00 

Fuente: Información del área financiera de la empresa, octubre – diciembre del 2022. 

Como se observa en la tabla 18, las pérdidas generadas por la CR 2 ascendió a un 

total de S/ 34 560.00. 

 
Impacto económico de la CR 6 en la empresa Pesquera 

Según información del área de operaciones y el área financiera de la empresa, los 

costos extras por paradas de los equipos se detallan de la siguiente forma: 

Tabla 19. Pérdidas por paradas de los equipos 

Mes 
Fallas del 
separador 

Molino 1, 
fallas del 

motor 

Desgaste en 
el soporte 
de prensa 

Separador 
atorado 

Cocina 
con fuga 

Falla del 
termostato 

Molino 2, 
fallas del 

motor 
Costo (S/) 

Octubre 5640.00  3360 1850  1850  12700.00 

noviembre  21650.00  2560 1890   26100.00 

Diciembre  15680.00 4560   2050 10560 32850.00 

Total (S/) 5640.00 37330.00 7920.00 4410.00 1890.00 3900.00 10560.00 71650.00 

Fuente: Información del área financiera de la empresa, octubre – diciembre del 2022. 

Como se observa en la tabla 19, las pérdidas económicas generadas por la CR 6, en 

el periodo octubre – diciembre 2022 fue de un total de S/ 71 650.00. 

 
Impacto económico de la CR 5 en la empresa Pesquera 

En cuanto a la causa raíz CR 5, la empresa estimó pérdidas por el desorden de los 

equipos en el área de producción asociándolas al reporte de operaciones y a los costos 

de reprocesos que para el periodo octubre – diciembre del 2022, el área financiera 

informó que fue de S/ 12 365.00. 

 

Impacto económico de la CR 8 en la empresa Pesquera 

En el caso de la CR 8, del mismo modo, el área financiera estimó las perdidas por las 
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deficiencias en el flujo de los procesos debido a las contantes operaciones repetidas, 

reportando un costo extra en el periodo octubre – diciembre 2022 de S/ 9 850.00. 

 
Impacto económico de la CR 4 en la empresa Pesquera 

Para la CR 4, dado de que el personal realiza las operaciones de forma empírica, esto 

generó rotación constante de colaboradores, provocando un costo extra para la 

empresa de S/ 15 500.00 en el periodo octubre – diciembre 2022. 

 
Pérdidas económicas generadas por la CR 

Según los datos mostrados, a continuación, se detalla el total de las pérdidas 

económicas por cada causa raíz. 

Tabla 20. Pérdidas por las CR en el periodo 2022 

CR Pérdidas (S/) 

CR 2: Falta de control en el tiempo de producción 34560.00 

CR 6: Constantes paradas de equipos 71650.00 

CR 5: Desorden de los equipos 12365.00 

CR 8: Diagrama de flujo deficiente 9850.00 

CR 4: Falta de capacitaciones 15500.00 

Total (S/) 143925.00 
Fuente: Información del área financiera de la empresa, octubre – diciembre del 2022. 

 
Como se aprecia en la tabla 20 el total de las pérdidas en el periodo octubre – 

diciembre del 2022 llegó a un total de S/ 143 925.00, repercutiendo en la rentabilidad 

organizacional de la empresa Pesquera. 

 
4.3.2. Diseño de la propuesta de mejora del Lean Manufacturing 

Priorizadas las causas raíz, se estructuró un esquema con la propuesta de las 

herramientas del Lean Manufacturing: 

Tabla 21. Matriz de la propuesta de mejora 

CR 
Herramientas de 

Mejora 
Responsabilidades Objetivo / Meta 

Periodo de 
inicio 

CR 2: Falta de control en el 
tiempo de producción 

VSM (Takt Time) 
Cálculo de tiempos de 

operaciones 
T.T. = 4.74 Minutos/TM 10/05/2023 

CR 6: Constantes paradas de 
equipos 

Mantenimiento 
Productivo Total 

(TPM) 

Evaluación de 
cumplimiento del 
mantenimiento 

OEE = 90% 18/05/2023 
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CR 5: Desorden de los equipos Método 5’S Estructuras las 5’S 
Aplicación del 100% de 

formatos 
15/05/2023 

CR 8: Diagrama de flujo 
deficiente 

Flujograma del 
proceso 

mejorado 

Estructuración del 
diagrama de flujo 

mejorado 

Aplicación del 100% del 
flujograma 

15/05/2023 

CR 4: Falta de  capacitaciones 
Plan de 

capacitaciones 
Cronograma de 
capacitaciones 

100% de colaboradores 
capacitados 

1/06/2023 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Según este plan de mejora, se tiene el siguiente cronograma de ejecución de la 

propuesta de mejora: 

Tabla 22. Cronograma de actividades 

N° Actividad 

2023 

Mayo Junio Julio Agosto 

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

1 Diagnóstico situacional                 

2 Análisis de resultados                 

3 Estructura de herramientas Lean                 

4 Diseño de mejora del VSM                 

5 Aplicación del VSM                 

6 Diseño del TPM                 

7 Aplicación del TPM                 

8 Estructuración de las 5’S                 

9 Implementación de 5’S                 

10 Diseño de los diagramas de flujo                 

11 
Implementación de los flujogramas 
de procesos 

                

12 Preparación de sesiones                 

13 Reconocimiento de temas a tratar                 

14 
Información al personal de la 
empresa 

                

15 Inicio de las capacitaciones                 

16 Término de las capacitaciones                 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.3. Mejora del tiempo de procesamiento de la harina de pescado 

Para efectuar la mejora del tiempo de procesamiento se tomó en cuenta el flujo 

desarrollado en el VSM inicial de la empresa (Figura 15), para con ello estimar el valor 

del tiempo óptimo de producción (Takt Time). 

 
Cálculo del Takt Time 

Para determinar el valor del Takt Time se tiene la siguiente fórmula: 

T.T. = Tiempo disponible 
Demanda diaria 
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Según ello se tienen los siguientes datos: 

Tiempo efectivo de trabajo: 22 horas = 1320 minutos al día 

Demanda diaria de producción de harina de pescado = 278.43 TM por día 

Reemplazando valores: 

T.T. = 1320 minutos/día 
278.43 TM/día 

                                                   T.T. = 4.74 minutos/TM 

El tiempo óptimo de producción es 1TM cada 4.74 minutos. Con esta mejora del tiempo 

de producción, se procedió a elaborar el nuevo VSM para la empresa con los nuevos 

tiempos de procesamiento.
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T.T. = 4.74 min. /TM Tiempo valor añadido (TVA) = 260.65 minutos 

Tiempo de ciclo del proceso (TC) = 978.39 minutos 

Tiempo extra = 40 minutos 

 

Figura 23. Value Stream Mapping mejorado para la empresa Pesquera. 
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Tabla 23. Leyenda del VSM mejorado 

TC = Tiempo de ciclo de cada proceso 

TD = Tiempo disponible total al día de todo el procesamiento 

TM = Toneladas métricas 

PM = Materia prima 

T.I. = Transporte interno 

T.C. Transporte al cliente 

Secador ADD = Secador de Rotadiscos 

Secador ATD = Secador de Rotatubos 

Secador AC = Secador de aire caliente 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 23 se puede apreciar el VSM mejorado para la empresa Pesquera el cual 

servirá como guía para efectuar los procesos de producción de la harina de pescado 

en el tiempo correcto y según la demanda diaria, con ello se mejorará el cumplimiento 

de la producción real de la harina de pescado, ya que el tiempo de ciclo es de 978.39 

minutos al día (16.30 horas/día) y de esperas permitidas es de 260.65 minutos al día 

(4.34 horas/día), en tal sentido el tiempo total es de 1239.07 minutos al día (20.65 

horas/día aproximadamente), como se puede apreciar el tiempo disminuyó en un 

10.73% con respecto al diagnóstico que fue de 1388 minutos de procesamiento al día 

(23.13 horas/día, ver Tabla 8 DAP). Con respecto a los tiempos extras de 25 minutos 

y 15 minutos, al inicio y al final respectivamente, no varían ya que no dependen de la 

etapa de procesamiento. 

 

4.3.4. Implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Dado que la efectividad de los equipos (OEE) tuvo un resultado menor del mínimo 

esperado (< 65%), se decidió aplicar como parte de la propuesta de mejora la 

metodología del TPM para que de esta forma se mejore la disponibilidad, rendimiento 

y calidad de producción de los equipos y máquinas presentes en el área de producción 

de la empresa Pesquera, para ello se consideró el Mantenimiento Autónomo y el 
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Mantenimiento Planificado, ya que estos tipo de mantenimiento son posibles de 

implementarse a corto plazo, dada la realidad de la empresa ya que su tipo de 

producción es continua, en tal sentido, se muestran las siguientes etapas: 

Tabla 24. Etapas de desarrollo del TPM 

Etapa Fases: Descripción Aspectos 

Preparación 

1. Decisión de la aplicación del 
TPM en la empresa. 

La Directiva publica la decisión de 

efectuar el TPM por medio de 

reuniones. 

2. Información del TPM. 
Sesiones informativas a las áreas 

operativas de la empresa. 

3. Objetivos y políticas del TPM. 
Evaluación de condiciones iniciales. 

Establecer objetivos. 

4. Plan maestro del TPM. Actividades para desarrollar en el TPM. 

Introducción 5. Inicio del TPM. 
Se apertura el plan del TPM con 

participación de los colaboradores. 

Implantación 

6. Optimizar la efectividad del 
equipamiento. 

Priorizar los equipos críticos y analizar 
las causas de falla. 

7. Desarrollo del mantenimiento 
autónomo. 

Programa básico de control de equipos. 

8. Desarrollo del mantenimiento 
planificado. 

Mantenimiento periódico. 

9. Elevar capacidades de 
mantenimiento. 

Entrenamiento para mejora del 
mantenimiento. 

10. Áreas seguras para 

desarrollar el tipo de 

mantenimiento. 

Evitar accidentes al momento de 

efectuar las actividades de 

mantenimiento. 

Consolidado 11. Formalización del TPM. 
Verificar, mantener y mejorar los 
resultados obtenidos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

F.1: Decisión de la aplicación del TPM en la empresa 

Se efectuará una reunión con la Directiva de la empresa en la que se mostrarán los 

resultados del diagnóstico de la efectividad de los equipos (OEE) presentes en el 

proceso de producción de la harina de pescado conjuntamente con la propuesta del 

TPM y así tomar la decisión de aplicar la metodología de mejora: 
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Reunión de la Directiva 

Empresa 
Empresa 

Pesquera 
Versión: F-0001 Fecha: 22/05/2023 

Página: 1 

de1 

 

 

Tema: 

 

Efectividad global de 
equipos (OEE) 

 

Participantes 

Directorio 

Gerencia 

Operaciones 

 

Temas: 

OEE actual de la línea de producción: 64.72% 

Eficiencia del tiempo de producción: 85.16% 

Eficacia de la producción obtenida: 89.28% 

 

Deficiencias en el mantenimiento, pérdidas estimadas en el año 2022: S/ 71650.00 

Figura 24. Decisión de aplicar el TPM. 

 

F.2: Información del TPM 

Dada la autorización de la directiva de la empresa para implementar el TPM en el área 

de producción de la harina de pescado, se procedió a efectuar la fase de información 

a las partes interesadas por medio de sesiones los cuales contienen los siguientes 

temas: 

 Conceptos del TPM. 

 Objetivos a corto y mediano plazo. 

 Uso de registros. 

 Mantenimiento autónomo y planificado. 

 Sistema de logros alcanzados. 

No obstante, los temas mencionados estarán contenidos en el plan de capacitaciones 

establecidos en la presente investigación. Además, el encargado de las sesiones de 

preparación e información del TPM es el Superintendente de mantenimiento. 

 

F.3: Objetivos y políticas del TPM 

Para determinar los objetivos y políticas de TPM, en primer lugar, se estableció la 
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estructura organizacional para el TPM 

 

 

Comité TPM – Área de 

producción de harina 

de pescado 

 

Coordinador de 

mantenimiento - TPM 

 

 

Figura 25. Estructura de responsables del TPM. 

 

Luego, en el comité del TPM se establecieron las políticas y objetivos estratégicos para 

el mejoramiento de la disponibilidad de los equipos en el área de producción, estas 

comprenden: 

 Establecer notificaciones de mantenimiento. 

 Elaborar el plan de mantenimiento según las características del equipo. 

 Optimizar la efectividad de los equipos eliminando las pérdidas. 

 Aplicar le mantenimiento planificado. 

 Entrenar a los colaboradores para incrementar la capacidad del conocimiento. 

 Implementar la información de equipos. 

 Implementar registros históricos de fallas de los equipos. 

 

Como parte de las políticas y objetivos se efectuó un inventariado de los equipos 

presentes en la producción de la harina de pescado. 

Equipos de 
mantenimiento 

Líder de equipo de 
mantenimiento - TPM 

Comité TPM de la 

empresa Pesquera 

Líder – Gerente de 

operaciones 
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Tabla 25. Inventario de equipos de producción de harina de pescado 

Códigos Equipo Modelo Series 
Año de 

fabricación 

L1 -SUR Bomba hidrostática G1C / BRIDAS 2007042610 2018 

C-1 Cocina AF-60 152.25 2017 

P-1 Prensa RS -64F 1326 2019 

ADD2 Secador ATLAS STORD ATLAS STORD 2018 

S-1 Separadora FPNX-928B- 31G 501-9643 2018 

CE-1 Centrifugadora AFPX 517 AFPX 518 2020 

CAL-1 Caldero CB600800150 CB600800151 2020 

MOL-1 Molino MOLINO SECO 10T T-22800 S- 27513 2020 

ENF-1 Enfriador B01 ECCE-3212-F 2019 

EXT-1 Extractor de aire VX1 T-22800 S- 27513 2021 

MOLS-1 Molino de martillo B01 GMS-18068-4 2020 

PAC-1 Evaporadora WHE3128 784 /16100 2021 

GG.EE-1 Grupo electrógenos 3512-DITA 67Z01797 2020 

DES-1 Desaguador DR-SD-1536-15- 15 3140505 2019 

TROM-1 TROMELS RT-1540 RT-1541 2021 

Fuente: Datos de la empresa Pesquera, 2022. 

 

F.4: Plan maestro del TPM 

Para la implementación del TPM en el área de producción de la empresa Pesquera se 

estableció el siguiente plan maestro: 

Tabla 26. Plan maestro del TPM 

N° Ítem Responsable Frecuencia 

1 Aplicación del mantenimiento autónomo. Operarios Diario 

2 Medición del OEE de los equipos. Coordinador de mantenimiento Semanal 

3 Aplicación del mantenimiento planificado. Coordinador de mantenimiento Semanal 

4 Control de calidad de los equipos. Coordinador de mantenimiento Semanal 

5 Capacitación continua. Líder de equipo de mantenimiento Semanal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

F.5: Inicio del TPM 

Para el inicio del TPM se pide la participación de todos los involucrados en el proceso 

de producción de la harina de pescado que comprende: 

 Gerencia 
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 Operaciones 

 Jefaturas 

 Operarios 

 Proveedores internos 

 Proveedores externos 

 Clientes corporativos. 

 

F.6: Optimizar la efectividad del equipamiento 

Para poder mejorar la disponibilidad de los equipos se efectuó el análisis de la criticidad 

de los equipos presentes en el área de producción de harina de pescado, para 

determinar el nivel de criticidad se tomó en cuenta la siguiente tabla: 

Tabla 27. Rango de criticidad 

Ponderación 

A. Crítico 21-30 

B: Semi crítico 13 – 20 

C. No crítico 01-12 

Fuente: Rangos de Criticidad (Constantino, 2021). 

 

Luego se aplicó la siguiente matriz de criticidad de equipos (Para determinar sus 

niveles de calificación se sugiere ver el Anexo 13). 

Tabla 28. Matriz de criticidad de los equipos de la empresa Pesquera 

Equipo Sobr 

e el 

Servi 

cio 

Valor 

técnic 

o 

econó 

mico 

Efecto de 

falla 

Probabi 

lidad de 

falla 

Permisi 

vidad 

Logís 

tica 

Man 

o de 

obra 

Mantenibi 

lidad 

Predictivo Tota 

l 

Critici 

dad 

E
q
u

ip
o

 

P
ro

d
u
c
to

 

O
p
e
ra

d
o
r 

S
e
g

u
ri

d
a

d
 

M
. 
A

M
B

T
 

V
E

L
C

 

V
IB

R
C

 

R
u
id

o
 T° 

Bomba 

hidrostática 

2 2 1 1 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 12 No 

crítico 

Cocina 4 3 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 28 Crítico 

Prensa 2 2 1 1 1 1 0 2 2 1 2 1 2 2 2 2 24 Crítico 

Secador 2 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 2 2 0 11 No 
crítico 

Separadora 2 2 1 1 0 1 0 2 2 1 0 1 2 0 2 2 19 Semi 
Crítico 
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Centrifugado 
ra 

2 3 1 1 1 1 0 2 2 2 2 1 2 2 2 2 26 Crítico 

Caldero 2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 4 15 Semi 
Crítico 

Molino 4 3 1 1 1 1 0 2 2 2 2 1 4 4 4 2 34 Crítico 

Enfriador 2 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 2 2 4 15 Semi 
Crítico 

Extractor de 

aire 

2 2 1 1 0 0 1 0 2 1 0 0 2 2 2 0 16 Semi 

Crítico 

Molino de 

martillo 

2 2 1 1 1 1 0 2 2 2 2 1 4 4 4 2 31 Crítico 

Evaporadora 2 2 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 2 2 13 Semi 

Crítico 

Grupo 

electrógenos 

2 2 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 2 2 15 Semi 

Crítico 

Desaguador 2 2 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 2 2 2 0 15 Semi 

Crítico 

TROMELS 2 2 1 0 0 1 0 2 2 2 2 1 2 2 0 0 19 Semi 
Crítico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según el análisis de la tabla 28 de criticidad, los equipos más críticos en el área de 

producción de la harina de pescado son: 

Tabla 29. Equipos críticos 

Códigos Equipo 

C-1 Cocina 
P-1 Prensa 

CE-1 Centrifugadora 
MOL-1 Molino 

MOLS-1 Molino de martillo 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Determinados los equipos más críticos, se procedió a efectuar el análisis del modo de 

efecto de falla (AMEF) para de esta manera estimar los fallos recurrentes en estos 

equipos. 

Tabla 30. Valoraciones de la Matriz AMEF 

AMEF 

Valoración de probabilidad de Riesgo 

NPR > 100 Inaceptable 

100 > NPR >50 Reducción 

50 > NPR Aceptable 
 

Fuente: NPR hace referencia al Número Prioritario de Riesgo. Rangos de Criticidad (Constantino, 2021). 
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Para determinar las ponderaciones de la matriz AMEF se consideró el valor de NPR final, según los valores de Severidad, 

Ocurrencia y Detección (Ver Anexo 14), para ello se tiene la siguiente fórmula: 

NPR = Severidad x Ocurrencia x Detección 

 

Tabla 31. Matriz AMEF 

Activo Modelo Función 
Modo potencial de 

fallo 
Severidad 

Efecto 
potencial del 

fallo 
Ocurrencia Causa potencial del fallo Detección  NPR Nivel 

Cocina AF-60 

Detener la 
actividad 
bacteriana y 
microbiológi ca en 
el proceso de 
cocción de la MP 
de la HP 

Fuga de T° 

8 
Paro del 

equipo, parada 
de línea. 

6 

Fallas de presión. 

5 240 Inaceptable 

Fallas eléctricas. 
Falta de mantenimiento de 
piezas eléctricas. 

Sobrecalentamiento Fallas del termostato. 

Fuga de vapor 
Sellos deteriorados. 

Prensa RS -64F 

Proceso 
mecánico que 
separa el producto 
en dos fases, 
líquida y sólida. 

Falla de pistones. 

7 
Paro del 

equipo, parada 
de línea. 

5 

Falta de lubricación. 

4 140 Inaceptable 
Fallas eléctricas. Control de conexiones. 

Desgaste de 
engranajes. 

Falta de mantenimiento. 

Fallas mecánicas. Falta de inspecciones. 

Centrifugadora AFPX 517 

Extraer la 
humedad del 
producto cocido. 

Sobrecalentamiento del 
motor. 

6 
Paro del 

equipo, parada 
de línea. 

4 

Pérdida de refrigerante. 

5 120 Inaceptable Ruptura de faja. Desgaste por fatiga. 

Fallas eléctricas. 
Falta de mantenimiento de 
piezas eléctricas. 

Molino 
MOLINO 
SECO 
10T 

Reducir el 
producto hasta 
una 
malla N° 28. 

Deterior de 
revestimiento. 

6 

Paro del 
equipo, parada 

de 
línea. 

7 

Billas desgastadas. 

7 294 Inaceptable Pérdida de aceite. 
Falta de control de 
lubricantes. 

Engranajes dañados. Vibración sin medición. 

Desalineación de ejes. Falta de mantenimiento. 

Molino de  
martillo 

B01 

Disminuir el 
volumen del 
material para la 
decantación. 

Sobrecalentamiento del 
motor. 

5 
Paro del 

equipo, parada 
de línea. 

6 

Fuga de refrigerante. 

6 180 Inaceptable 
Fuga de material. Desgaste de plataforma. 

Desgaste de sensor. 
Falta de mantenimiento 
eléctrico. 

Desgaste de los 
martillos. 

Falta de lubricación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en la tabla 31, según el análisis de la matriz AMEF, todos los equipos 

críticos del área de producción de harina de pescado están en un nivel inaceptable, en 

tal sentido se tiene que aplicar métodos que permitan mejorar la gestión del 

mantenimiento y así incrementar su disponibilidad, para ello, se dispuso la aplicación 

de un formato en el que se indica la solución de los equipos críticos. 

Tabla 32. Guía de verificación de equipos críticos 

TPM 

Fecha Equipo Responsable 
Mantenimiento Hora Labor efectuada 

Repuestos 
empleados 

Observaciones 

Autónomo Planificado I T    

5/06/2023 Cocina C. de MTTO. X  7.00 7.25 
Revisión de plataforma, control 

de presión y piezas. 
---  

5/06/2023 Prensa C. de MTTO.  X 7.30 8.00 Verificaciones de equipo. ---  

10/06/2023 Centrifugadora C. de MTTO. X X 8.05 8.20 Control de componentes. 
Cambio de 

faja. 
 

13/10/2023 Molino C. de MTTO. X X 8.30 8.50 
Calibración y revisión de 

componentes. 
Elevadores.  

15/06/2023 Molino de martillo C. de MTTO. X X 9.00 9.30 
Revisión de revestimiento y 

componentes. 
---  

Fuente: Elaboración propia, I: Inicio; T: Término. 

 

El formato de la tabla 32 muestra la guía a emplear para determinar el estado de los 

equipos críticos y el tipo de mantenimiento efectuado, con ello se llevará un mejor 

reporte de los equipos que permita mejorar la efectividad. 

 
F.7: Desarrollo del mantenimiento autónomo 

Para efectuar le mantenimiento autónomo se tiene el siguiente esquema: 

 

 

Figura 26. Organigrama del mantenimiento autónomo. 

 
 

Coordinador de mantenimiento establece condiciones 

de función de componentes de los equipos 

Resultados esperados Mejora: 

Limpieza, inspección y lubricación 
Identificación 

Participación de operarios de la  planta 

pesquera 

Anomalías 
encontradas en la 

etapa inicial del  
equipo y sus  
componentes 

Reparación de fallas de los compuestos 
del equipo. 
Operarios ejecutan el mantenimiento de 

compuestos. 
Investigación de origen de fallas de 
componentes. 

Operario en la capacidad de 
anticiparse ante una futura falla, 
tanto del equipo o de sus 

compuestos. 
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Además, para el desarrollo del mantenimiento autónomo se procedió a establecer las 

funciones y responsabilidades para el control de los equipos y de sus componentes. 

Tabla 33. Secuencia del mantenimiento autónomo 

Área: Producción de Harina de Pescado 

Encargado: Gerente de operaciones 

Jefatura de 
operaciones: 

S. de planta 

Actividades Mantenimiento Responsable 
Efectuado 

SI NO 

M. Autónomo 

Preparación y ajuste del equipo Operador del equipo X  

del equipo.   

Operación, desarrollo del proceso de harina Operador del equipo X  

Limpieza, verificación de que el equipo esté libre 
de suciedad en sus componentes 

Operador del equipo 
X  

 

Engrasado y lubricación,corroboración de 
niveles de aceite. 

Operador del equipo 
X  

Reparación de averías simples. Operador del equipo X  

M. Autónomo - 
Preventivo 

Inspección del equipamiento, revisión de T°, 
presiones y flujos según manual. 

Operador del equipo 
X  

Análisis de funcionamiento de equipo y 
componentes, según el diseño. 

Operador del  equipo 
X  

Inspecciones periódicas, revisión semanal del 
equipo y componentes. 

Coordinador de 
mantenimiento 

X  

M. Autónomo 
– Correctivo 

Solución de averías complejas del equipo, fugas, 
rodamientos, martillos del molino, software, etc. 

Coordinador de 
mantenimiento 

X  

M. Autónomo 
– Predictivo 

Control y monitoreo de condiciones del equipo y 
componentes, vibraciones, ruidos, goteos, fugas, 
T°, etc. 

Coordinador de 
mantenimiento 

X  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en la tabla 33, además de establecer las actividades de 

mantenimiento, se evaluará si se llegó a efectuar para de esta forma medir el 

cumplimiento. Aunado a ello, se empelarán tarjetas Kanban para diferenciar los 

equipos que necesiten un mantenimiento autónomo previsional y un mantenimiento 

autónomo urgente. 
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Figura 27. Tarjeta amarilla para equipos en un nivel normal de control 

Figura 28. Tarjetas rojas para equipos críticos 

Por otra parte, se tiene el cronograma para efectuar el mantenimiento autónomo: 

 

Tabla 34. Plan del mantenimiento autónomo 

Código del equipo: 

C-1 
 

Realizado por:       

C. Mantenimiento 
 

Revisado por: G. 

Operaciones 
 

Mantenimiento 

efectuado:              

C.  Mantenimiento 

 

Verificaciones Frecuencia: Diaria 

1 2 3 4 5 6 7 

Inspección visual del 
Equipo 

S S S S S S S 

Inspección auditiva S S N S S S N 

Inspección de partes 
eléctricas 

S S S S S S S 

Inspección de fugas S N S S S S N 

Inspecciones 
de partes del motor 

- - - - - - - 
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Inspección de T° S N S N S N S 

Medición de aceite - - - - - - - 

Actualizaciones de 
software 

- - - - - - - 

Fuente: Elaboración propia. Cada día se colocará una S en el caso de efectuarse la actividad o N de 

ser lo contrario. 

 

Con la aplicación de los formatos y cronogramas, a continuación, se presenta el 

desarrollo del mantenimiento autónomo de cada uno de los equipos críticos del área 

de procesamiento de la harina de pescado, el mismo se llevó a cabo durante los 15 

primeros días del mes de junio – 2023 y evaluó los procesos de inspección, limpieza   y 

lubricación. 

Tabla 35. Verificación del equipo Cocina AF-60 

Equipo: Cocina AF-60 

Efectuado por: 
Supervisado 

por: 

Operador del 
equipo 

Coordinador de 
MTTO. 

Fecha Actividad Inicio Término 
Realizado 

Tiempo Fallas 
Acciones 

correctivas SI NO 

 

 

1/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de presión 
X  X  

15 
minutos 

Falla de 
termostato 

Calibración. 

Revisión de piezas y 
componentes 

 X X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

 

 

2/06/2023 

Revisión de 
Plataforma 

X  X  9 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de presión 
X  X  5 minutos Ninguna 

Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
componentes 

 X X  
10 

minutos 
Ninguna 

Registro 
informativo. 

 

 

3/06/2023 

Revisión de plataforma    X 0 minutos Ninguna No hubo registro. 

Control de 
presión 

 X X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de 
piezas y componentes  X X  

15 
minutos 

Falla 
componentes 

eléctricos 

Reemplazo de 
cable alimentador. 

 

 

4/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

25 
minutos 

Sellos quemados 
Reemplazo de 
sellos. 

Control de presión 
X  X  5 minutos Ninguna 

Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
componentes 

 X X  
10 

minutos 
Ninguna 

Registro 
informativo. 

 

 

 

5/06/2023 

Revisión de plataforma 
X X X  

15 
minutos 

Plataforma 
desbalanceada 

Calibración. 

Control de presión 
X X X  

10 
minutos 

Fuga de calor 
Calibración. 

Revisión de 
piezas y componentes X X X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 
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6/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de presión    X 0 minutos Ninguna No hubo registro. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
25 

minutos 
Falla del sensor 

de calor 
Ajuste de 
conexiones. 

 

 

7/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de 
Presión 

X  X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
componentes 

   X 0 minutos Ninguna 
 

No hubo registro. 

 

 

 

8/06/2023 

Revisión de plataforma 
 X 

 

X 
 

25 
minutos 

Exceso de grasa 
en plataforma 

Limpieza e 
inspección. 

Control de 
Presión 

X  X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
componentes 

 

X 
 

 

X 
 

20 
minutos 

Falla del helicoide 
 

Calibración. 

 

 

9/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de presión 
X  X  

15 
minutos 

Fuga de vapor 
Ajuste de tuberías. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
15 

minutos 
 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

 

 

10/06/2023 

Revisión de 
Plataforma 

   X 0 minutos Ninguna 
No hubo registro. 

Control de 
Presión 

X    5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 X   
25 

minutos 
Falla del tablero 

de control 

 

Ajuste eléctrico. 

 

 

11/06/2023 

Revisión de 
Plataforma 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna 

Registro 
informativo. 

Control de 
Presión 

X  X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de 
piezas y componentes X X X  

35 
minutos 

Desgaste de 
engranaje de 

válvula 

Cambio de 
empaques. 

 

 

 

12/06/2023 

Revisión de plataforma 
X  X  

15 
minutos 

Grasa presente 
en la base 

Limpieza e 
inspección. 

Control de 
Presión 

 X X  
25 

minutos 
Falla de 

termostato 
Calibración. 

Revisión de piezas y 
componentes 

X  X  
15 

minutos 
 

Ninguna 

Registro 
informativo. 

 

 

13/06/2023 

Revisión de 
Plataforma 

   X 0 minutos Ninguna 
No hubo registro. 

Control de 
Presión 

X  X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
15 

minutos 
 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

 

 

14/06/2023 

Revisión de 
Plataforma 

 X X  
25 

minutos 
Sellos 

desgastados 
Limpieza e 
inspección. 

Control de 
Presión 

 X X  5 minutos Ninguna 
Registro 
informativo. 

Revisión de 
piezas y componentes  X X  

15 
minutos 

 

Ninguna 

Registro 
informativo. 

 

 

Revisión de plataforma 
 X X  

10 
minutos 

Ninguna 
Registro 
informativo. 

Control de presión 
 X X  

15 
minutos 

Fuga de vapor 
Ajuste de tuberías. 
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15/06/2023 Revisión de piezas y 
componentes  X X  

25 
minutos 

Llaves 
endurecidas 

Limpieza e 
inspección. 

 

Fuente: Elaboración propia, Inicio: Antes de empezar los procesos; Término: Al finalizar los procesos. 
 

Tabla 36. Verificación del equipo Prensa RS-64F 

Equipo: Prensa RS-64F 
Efectuado por: 

 

Supervisado por: 

Operador del 
equipo 

Coordinador de 
MTTO. 

Fecha Actividad Inicio Término 
Realizado 

Tiempo Fallas 
Acciones 

correctivas SI NO 

 
 

 
1/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
15 

minutos 
Luces de tablero 
no prenden. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
5 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

 
 

 
2/06/2023 

Revisión de sistema 
mecánico 

X  X  
15 

minutos 
Vibración en 
pistones 

Limpieza y 
lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de piezas y 
componentes 

X X X  
10 

minutos 

Ninguna. Registro informativo 

 
 

 
3/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
15 

minutos 
Dureza de 
engranajes 

Limpieza y 
lubricación. 

 
 

 
4/06/2023 

Revisión de sistema 
Mecánico 

   X 
0 

minutos 

 

Ninguna. 
No hubo registro. 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
25 

minutos 
Falla de 

interruptores 
Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
componentes 

X  X  
5 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

 
 

5/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
20 

minutos 
Falla del 
Helicoide 

Limpieza y 
lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico X  X  

10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo 

 
Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
20 

minutos 
Engranajes sucios Limpieza y 

lubricación. 

 
 

 
6/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
15 

minutos 
Falla del sensor 
de ingreso 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes X  X  

5 
minutos 

Ninguna. Registro informativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.B. Firma Jefe de Operaciones 
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7/06/2023 

Revisión de sistema 
Mecánico 

X  X  
20 

minutos 
Vibración en 
pistones 

Limpieza, inspección 
y lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico X  X  

10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo 

Revisión de 
piezas y componentes 

X X X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

 
 

 
8/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico X  X  

25 
minutos 

Falla del 
Helicoide 

Limpieza e 
inspección. 

Revisión de sistema 
eléctrico X  X  

25 
minutos 

Panel no enciende Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo 

 
 

 
9/06/2023 

Revisión de sistema 
Mecánico X  X  

10 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
5 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 

 
 

 
10/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
25 

minutos 
Falla de pistones Limpieza y 

lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico X  X  

10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 X X  
25 

minutos 
Engranajes sucios Limpieza e 

inspección. 

 
 

 
11/06/2023 

Revisión de sistema 
Mecánico 

 X X  
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo 

 
 

12/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico X  X  

35 
minutos 

Vibración del 
motor 

Limpieza, 
inspección y 
lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

 
Revisión de piezas y 
Componentes 

X  X  
25 

minutos 
Malla de colador 
atorada 

Limpieza e 
inspección. 

 
 

 
13/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico X  X  

25 
minutos 

Falla del sensor 
de ingreso 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 X X  
5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo 

 
 

 
14/06/2023 

Revisión de sistema 
Mecánico 

X  X  
35 

minutos 
Vibración del 
motor 

Limpieza, inspección 
y lubricación. 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
10 

minutos 
Ninguna. Registro informativo 

Revisión de 
piezas y componentes 

X  X  
5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo 

 
 

 
15/06/2023 

Revisión de 
sistema mecánico 

X  X  
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 

Revisión de sistema 
eléctrico 

X  X  
20 

minutos 
Luces de tablero 
no prenden. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes X  X  

5 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo 
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V.B. Firma Jefe de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia, Inicio: Antes de empezar los procesos; Término: Al finalizar los procesos. 

 

Tabla 37. Verificación del equipo Centrifugadora AFPX 517 

Equipo: Centrifugadora AFPX 517 
Efectuado por: 

 

Supervisado por: 

Operador del 
equipo 

Coordinador de 
MTTO. 

Fecha Actividad Inicio Término Realizado Tiempo Fallas Acciones 
correctivas SI NO 

 
 

 
1/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  15 
minutos 

Interruptor no 
acciona 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas 
y componentes 

 

X 
  

X 
 25 

minutos 
 

Falla de bombeo 
Calibración de la 
bomba. 

 
 

 
2/06/2023 

Revisión del 
sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 30 

minutos 
Vibración en el 
motor 

Limpieza, 
inspección y 
lubricación. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

  

X 
 

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
3/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 15 

minutos 
Válvulas de 
presión 
desajustadas. 

Calibración de 
válvulas. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
 25 

minutos 
Compuerta 
atascada 

 

Ajuste de pernos. 

 

 
4/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
5/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 
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Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
6/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 15 

minutos 
Falla del 
alimentador 

Ajuste de 
conexiones y 
tuberías. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
 25 

minutos 
 

Falla de bombeo 
Calibración de la 
bomba. 

 
 

 
7/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

  

X 
 

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
8/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  20 
minutos 

Panel no recibe 
datos. 

Actualización de 
Software. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
9/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
 20 

minutos 
Engranajes sucios Limpieza, 

inspección y 
lubricación. 

 
 

 
10/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
11/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  15 
minutos 

Interruptor no 
acciona. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
12/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 25 

minutos 
Falla del 
alimentador 

Ajuste de 
conexiones y 
tuberías. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 
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13/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  20 
minutos 

Falla del 
interruptor 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
 35 

minutos 
 

Faja desgastada 
 

Cabio de faja. 

 
 

 
14/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
  

5 minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
15/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del 
sistema eléctrico 

X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas 
y 
componentes 

 

X 
  

X 
 20 

minutos 
Falla de 
compuertas 

Calibración de 
pernos. 

 

Fuente: Elaboración propia, Inicio: Antes de empezar los procesos; Término: Al finalizar los procesos. 
 

Tabla 38. Verificación del equipo Molino Seco 10T 

Equipo: MOLINO SECO 10T Efectuado por: 
Supervisado 
por: 

Operador del 
equipo 

Coordinador de 
MTTO. 

Fecha Actividad Inicio Término 
Realizado 

Tiempo Fallas 
Acciones 

correctivas SI NO 

 
 

 
1/06/2023 

Revisión del sistema 
Mecánico 

X   

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico 
X 

 
X 

 15 
minutos 

Interruptor no 
acciona 

Ajuste de circuito. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
 20 

minutos 
Billas 
desgastadas 

Cambio de billas. 

 
 

 
2/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 35 

minutos 
Motor con 
vibraciones 

Limpieza, inspección 
y lubricación 

Revisión del sistema eléctrico X X X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
componentes 

 

X 
  

X 
 5 

minutos 
Ninguna. Registro informativo. 

 Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 

 

 

 

 

 

 

V.B. Firma Jefe de Operaciones 
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3/06/2023 

Revisión del sistema eléctrico X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
 

X 
 

X 
 5 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
4/06/2023 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 35 

minutos 
Disminución de 
revoluciones 

Calibración de ejes. 

Revisión del sistema eléctrico X  X  20 
minutos 

Panel de control 
no enciende. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 
piezas y componentes 

 

X 
  

X 
 5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 
5/06/2023 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X X X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

 Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
 5 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
6/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
  

X 
 25 

minutos 
Filtración de 
aceite 

Cambio de filtro de 
aceite. 

Revisión del sistema eléctrico X X X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
 5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 
 
7/06/2023 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico  

X 
  

X 
 20 

minutos 
Desgaste de 
engranajes 

Limpieza, inspección 
y lubricación 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
 

X 
 

X 
 5 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
8/06/2023 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X X X  20 
minutos 

Falla de sensor 
de encendido. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 
piezas y componentes 

 

X 
  

X 
 5 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
9/06/2023 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X X X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
 20 

minutos 
Revestimiento 
sucio 

Limpieza, inspección 
y 
lubricación 

 
 

 
10/06/202
3 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 25 

minutos 
Motor con 
vibraciones 

Cambio de 
componentes. 

Revisión del sistema eléctrico X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de 
piezas y componentes 

 

X 
 

X 
 

X 
 15 

minutos 
 

Billas sucias 
Limpieza e 
inspección. 

 
 

 
11/06/202
3 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X X X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
  

5 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

Revisión del sistema 
Mecánico 

 

X 
  

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 
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12/06/202
3 

Revisión del sistema eléctrico X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

 Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
 

X 
 

X 
  

5 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
13/06/202
3 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 10 

minutos 
 

Rotor lento 
 

Lubricación. 

Revisión del sistema eléctrico X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
 20 

minutos 

 

Faja desgastada 
 

Cambio de faja. 

 
 

 
14/06/202
3 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 10 

minutos 
 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X  X  10 
minutos 

Ninguna. Registro informativo. 

Revisión de piezas y 
Componentes 

 

X 
  

X 
  

5 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 
 

 
15/06/202
3 

Revisión del 
sistema mecánico 

 

X 
 

X 
 

X 
 10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

Revisión del sistema eléctrico X  X  15 
minutos 

Panel de control 
no enciende. 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 
piezas y componentes 

 

X 
  

X 
  

5 
minutos 

 

Ninguna. 
Registro informativo. 

 

 
 

V.B. Firma Jefe de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia, Inicio: Antes de empezar los procesos; Término: Al finalizar los procesos. 
 

Tabla 39. Verificación del equipo Molino de martillo B01 

 

Equipo: 

 

Molino de martillo B01 

Efectuado por: 

 

Supervisado por: 

Operador del 

equipo 

Coordinador de 

MTTO. 

Fecha Actividad Inicio Término 
Realizado 

Tiempo Fallas 
Acciones 

correctivas SI NO 

 

 

 

1/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

Minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

Minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
15 Martillos Calibración de 
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Minutos desalineados martillos. 

 

2/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
25 

Minutos 

Sobrecalentamiento 

del rotor 

Inspección y 

lubricación 

 Revisión del 

sistema 

eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

Minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
25 

Minutos 

 

Desgaste de faja 

 

Cambio de faja. 

 

 

 

3/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
15 

Minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión del 

sistema 

eléctrico 

 

X 

  

X 

 
15 

minutos 

Sensor no 

enciende. 

 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 

piezas y 

componentes 

 

X 

 

X 

 

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 

 

 

4/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
20 

minutos 

 

Engranajes sucios 

Limpieza, 
inspección y 
lubricación 

 

 

 

5/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
20 

minutos 

Motor con 

vibraciones 

Limpieza, 
inspección y 
lubricación 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
15 

minutos 

Martillos 

desalineados 

Calibración de 

martillos. 

 

 

 

6/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
25 

minutos 

Válvulas 

desajustadas 

Calibración de 

válvulas. 

Revisión del 

sistema 

eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

 

 

 

7/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 

sistema 

eléctrico 

 

X 

  

X 

 
20 

minutos 

Fallas del 

alimentador 

Ajuste de 

conexión 

eléctrica. 
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Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

 

X 

 

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 

 

 

8/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
20 

minutos 

Falla de sensor de 

encendido. 

 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
25 

minutos 

 

Martillo dañado 
Cambio de 

martillo. 

 

 

 

9/06/2023 

Revisión del 

sistema 

mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

 

 

 

10/06/2023 

Revisión del 

sistema 

mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
20 

minutos 

Vibraciones en el 

rotor 

Limpieza, 

inspección y 

lubricación 
Revisión del 

sistema 

eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

 

X 

 

X 

 
15 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 

 

 

11/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 

 

 

12/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
20 

minutos 

Panel de control no 

enciende. 

 

Ajuste de circuito. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

 

X 

 

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 

 

 

Revisión del 

sistema 

mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 
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13/06/2023 
Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

 
20 

minutos 

 

Desgaste de faja 

 

Cambio de faja. 

 

 

 

14/06/2023 

Revisión del 

sistema 

mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión de 
piezas y 
componentes 

 

X 

  

X 

  

5 minutos 

 

Ninguna. 
Registro 
informativo. 

 

 

15/06/2023 

Revisión del 
sistema 
mecánico 

 

X 

 

X 

 

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

Revisión del 
sistema 
eléctrico 

 

X 

  

X 

 
10 

minutos 

 

Ninguna. 
Registro 

informativo. 

 Revisión de 

piezas y 

componentes 

 

X 

  

X 

 15 

minutos 

Martillos 

desalineados 

Calibración de 

martillos. 

 

 

 
 

V.B. Firma Jefe de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia, Inicio: Antes de empezar los procesos; Término: Al finalizar los procesos. 

 

F.8: Desarrollo del mantenimiento planificado 

Para el desarrollo del mantenimiento planificado se tienen las siguientes actividades: 

 Inspecciones visuales durante el funcionamiento de los equipos. 

 Asegurar que los equipos operen dentro de los lineamientos establecidos. 

 Monitoreo de condiciones de funcionamiento dentro de los estándares de 

vibración, peso, T°, etc. 

Además, para llevar un control del histórico de fallos de los equipos se tiene el siguiente 

formato: 

 

 

 



89  

Tabla 40. Registro de falla 

 

Equipo: 

Sistema: Componente: Área: Fecha de 

la avería: 

Fecha 

final de la 

avería: 
Ítem Modo de falla Reparación 

Cocina 
Fuga de 

vapor 
Parada de línea. 

Reparación 
de tuberías 

15/06/2023 15/06/2023 

 

Prensa 

Falla del 
panel de 
control 

 

Paro del equipo 
Ajuste de 

circuito 

 

8/06/2023 

 

8/06/2023 

Centrifugadora 
Falla de la 

faja 
Paro del equipo 

Cambio de 
faja 

13/06/2023 13/06/2023 

Molino 
Falla de 
motor 

Parada de línea. 
Calibración 

de ejes 
4/06/2023 4/06/2023 

Molino de 
martillos 

Falla de 
martillos 

Paro del equipo 
Calibración 
de martillos 

1/06/2023 1/06/2023 

 

Responsable: 

 

Jefe de operaciones 

 

 

Firma: 
Fuente: Elaboración propia. 

Identificada la falla del equipo se procede a determinar la ocurrencia en las actividades 

de operación y mantenimiento. 

Tabla 41. Operación y mantenimiento 

Proceso Zona Actividades Funciones Tipo Observación 

Mantenimiento Área de 

producción 

Verificación 

total del 

equipo 

Control de las 

condiciones del 

equipo 

Rutinaria Se activa 
alarma en 
caso de 
avería 

Mantenimiento Área de 

producción 

Verificación 

de 

componentes 

Control de 

condiciones de 

los 

componentes 

Rutinaria Se activa 

alarma en 

caso de 

avería 

Operación Área de 

producción 

Verificación 

durante la 

operación 

Control del 

equipo y 

componentes 

durante el 
funcionamiento 

Rutinaria Se activa 

alarma en 

caso de 

avería 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Aunado a las actividades descritas se diseñó un calendario de inspecciones que van 

de la mano con el mantenimiento programado. 

Tabla 42. Inspección del mantenimiento 

 

Actividades Equipo Duración 

(minutos) 

Frecuencia Responsable 

Apagado Prendido 

Inspección del 

equipo 

 X 10 Semanal Coordinador de 

mantenimiento 

Cambio de 
piezas del 
equipo 

X  30 Según 

requerimiento 

Coordinador de 

mantenimiento 

Inspección de 

funcionamiento 

de repuestos 

 X 5 Semanal Coordinador de 

mantenimiento 

Análisis de 

vibraciones 

 X 10 Diario Coordinador de 

mantenimiento 

Verificación de 

limpieza del 

equipo 

X  5 Diario Coordinador de 

mantenimiento 

Lubricación X  15 Semanal Coordinador de 

mantenimiento 

Niveles de 

aceite 

X  20 Diario Coordinador de 

mantenimiento 

Corrosiones  X 10 Semanal Coordinador de 

mantenimiento 

Fugas  X 10 Diario Coordinador de 

mantenimiento 

 

Responsable: 

Jefe de operaciones Firma: 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

F.9: Elevar capacidades de mantenimiento 

Para elevar las capacidades del personal para el mantenimiento del equipo se 

efectuará un plan de capacitaciones el cual se detallará en el apartado 4.3.6. 

 

F.10: Áreas seguras para desarrollar el tipo de mantenimiento 

Para el aseguramiento del área de producción durante el mantenimiento, se diseñó un 

mapa de riesgos el cual se muestra a continuación: 

Figura 29. Mapa de riesgos de la empresa Pesquera 

Leyenda: 

 Riesgo eléctrico. 

  Riesgo de caída por piso resbaladizo. 

 Zona segura en caso de sismos. 

 Riesgo de cortes o mutilaciones. 
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 Riesgo de golpe por caída de objeto. 

 Riesgo de quemadura. 

 

De esta forma el personal de operaciones y mantenimiento podrá orientarse y tomar 

las precauciones correspondientes al momento de realizar las actividades. 

F.11: Formalización del TPM 

En esta etapa se formalizará la implementación del TPM en la empresa Pesquera para 

ello se presentarán todos los formatos y métodos presentados en los puntos 

anteriores. Además, para mejorar el Rendimiento de los equipos, como parte de la 

formalización del TPM, se aplicarán mejoras enfocadas. 
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Figura 30. Mejoras enfocadas 

 

4.3.5. Método 5’S 

Para mejorar la disposición de los elementos presentes en el área de producción de 

harina de pescado, se efectuó el diseño del método 5’S en la empresa pesquera. 

 

Alcance del método 5’S 

Este método implicará el involucramiento del área de producción, mantenimiento y 

almacén del PT. 

 

Objetivo del método 5’S 

Mejorar el orden y limpieza en el área de producción y áreas involucradas de la 

empresa pesquera, para un mejor desempeño de las actividades. 

Tema de 
trabajo: 

Rendimiento de 
equipos 

Área de producción: 

Equipos de 

procesamiento. 

Creación del 

equipo de 

mantenimiento 

Mantenimiento 

autónomo 

Mantenimiento 

planificado 

Registros de 

AMEF de 

equipos del área 

de producción 

. Cocina. 

. Prensa. 

. Centrifugadora. 

. Molino seco. 

. Molino de martillo. 

Implementación 

de ideas de 

mejora 

Análisis de 

resultados 
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Fases de las 5’S 

Para implementar esta metodología se siguen las fases de clasificar, ordenar, limpiar, 

estandarizar y disciplinar, las cuales se desarrollan a continuación. 

 

Clasificar (Seiri) 

En esta etapa se clasificarán los artículos, equipos y productos según su necesidad en 

la etapa de producción es decir separar lo necesario de lo innecesario, por ende, toda 

existencia que no tenga ningún tipo de función en el área donde se encuentra será 

retirada. 

 

 

Figura 31. Clasificación 



95  

Ordenar (Seiton) 

Separados los artículos y existencias necesarias para la producción de harina de 

pescado se procede a colocarlos en el lugar que le corresponden para así evitar 

demoras en la ubicación de un artículo necesario para el proceso de producción o 

mantenimiento. 

 

 

Figura 32. Ordenamiento de artículos 

 

 

Figura 33. Imágenes de la aplicación de la fase ordenar 

 

Limpiar (Seiso) 

Dado el tipo de producto procesado en la empresa, harina de pescado, se debe de 

mantener en todo momento la inocuidad de los ambientes y zona de trabajo, dado que 

al existir agentes químicos estos pueden contaminar el producto terminado, para esta 

etapa se presenta el siguiente flujo. 

Determinar los 

lugares de 

ubicación 

 

Definir el lugar de 
cada artículo 

Identificar cada zona de, 

producción, almacén, 

herramientas y 

documentos 

Mantener el orden 

establecido en el 

área 
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Figura 34. Limpieza de áreas 

 

 

Figura 35. Ejecución de la limpieza de las áreas de la empresa 

 

Estandarizar (Seiketsu) 

Esta etapa es consecuencia de la aplicación de las etapas anteriores, en tal sentido, 

la estandarización sirve como guía a seguir de manera constante para efectuar las 5’S 

en la empresa Pesquera. 
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Figura 36. Estandarización de las 3’S 

 

 

 

Figura 37. Control de cumplimiento de la estandarización 
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Disciplinar (Seiketsu) 

En esta fase se debe de crear conciencia en el personal para cumplir con las 

indicaciones descritas en las etapas anteriores, para ello existen mecanismos que 

orienten a disciplinar a los colaboradores, es así que se diseñó un plan de seguimiento 

de las 5’S: 

Tabla 43. Seguimiento 5’S 

Método 5’S 

Área por evaluar: Producción Fecha: 01/05/2023 

Encargado: Gerente de producción 

N° Operación Condición 

del plan 

2023 

MAY JUN JUL AG 

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

1 Clasificación de 

productos según su 

aplicación en el 

área de trabajo. 

P                 

E X                

2 Áreas establecidas 
para el 
ordenamiento de 
los productos y 
artículos 

P                 

E  X               

3 Áreas establecidas 
para almacenaje de 
equipos 

P                 

E   X              

4 Áreas establecidas 

para almacenaje de 

insumos, 

herramientas y 
materiales 

P                 

E   X              

5 Limpieza del área 
de trabajo. 

P                 

E   X              

6 Señalización del 

área para el 

cuidado de 

herramientas de 

trabajo en toda el 
área. 

P                 

E    X             

7 Corroboración de lo 
establecido en las 
5’S. 

P     X X X X X X X X X X X X 

E                 

 

Responsable: 

 

Gerente de producción 

 

Firma: 
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Fuente: Elaboración propia. E: Efectuado, P: Programado. 

4.3.6. Mejora del diagrama de flujo del proceso de harina de pescado 

Como parte del diseño de la propuesta, se rediseñó el diagrama de flujo del proceso 

de producción de harina de pescado con el fin de mejorar la información y el desarrollo 

de las actividades del procesamiento de la harina de pescado, en ese sentido, a 

continuación, se presenta la comparativa del diagrama de flujo anterior con el diagrama 

de flujo de mejora del proceso. 

 
 

 

Figura 38. Comparativa del Diagrama de flujo del proceso de harina de pescado 
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4.3.7. Plan de capacitaciones 

Para incrementar el desempeño de los colaboradores del área de producción y 

procesamiento de harina de pescado de la empresa Pesquera, se propuso un plan de 

capacitaciones que permita incrementar el conocimiento del personal en temas 

relacionados con los métodos de mantenimiento y metodologías de mejora, para ello 

se presenta el siguiente cronograma de capacitaciones. 

 

Tabla 44. Capacitaciones, empresa Pesquera 

N° Temas Encargado Dirigido Horas Junio Julio 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Introducción a la 
gestión de 
mantenimiento. 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

2 Mantenimiento 
productivo total (TPM). 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

3 Criticidad y modos de 
fallas en equipos. 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

4 Herramientas del TPM C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

5 Mantenimiento 
autónomo 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

6 Mantenimiento 
planificado 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

7 Método 5'S C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

8 Efectividad de equipos C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 
área de 

producción 

1.5         

9 Métodos de 

estandarización de 

procesos, diagramas y 

formatos. 

C. Mantenimiento y 
área de capacitación 

Personal del 

área de 

producción 

1.5         

Fuente: Elaboración propia. 

 

Aunado al cronograma de formación y capacitación, se diseñó un formato para 

controlar las asistencias a las sesiones programadas, el cual se presenta con las 

asistencias y firmas de constancias correspondientes: 
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Figura 39. Formatos de verificación de asistencias a las capacitaciones 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 40. Constancia de las capacitaciones 
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Además, para medir el cumplimiento de las jornadas de capacitaciones se tiene el 

siguiente formato: 

Tabla 45. Control de cumplimiento de las capacitaciones 

N° Tema Condición Junio Julio 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Introducción a la gestión 

de mantenimiento. 

Ejecutado X        

Reprogramado         

Cancelado         

2 Mantenimiento productivo 

total (TPM). 

Ejecutado X        

Reprogramado         

Cancelado         

3 Criticidad y modos de 
fallas en equipos. 

Ejecutado  X       

Reprogramado         

Cancelado         

4 Herramientas del TPM Ejecutado  X       

Reprogramado         

Cancelado         

5 Mantenimiento autónomo Ejecutado   X      

Reprogramado         

Cancelado         

6 Mantenimiento planificado Ejecutado   X      

Reprogramado         

Cancelado         

7 Método 5’S Ejecutado         

Reprogramado    X     

Cancelado         

8 Efectividad de equipos Ejecutado         

Reprogramado    X     

Cancelado         

9 Métodos de 
estandarización de 

procesos, diagramas y 
formatos. 

Ejecutado         

Reprogramado    X     

Cancelado         

 

 
 

V.B. Firma Jefe de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia. Según el estado del tema se colocará una “X” en la casilla. 
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4.4. Productividad de la Harina de Pescado con el Lean Manufacturing 

Para determinar la mejora de la productividad en el procesamiento de la harina de 

pescado con el uso del Lean Manufacturing, se evaluaron nuevamente las variables 

de estudio en la campaña mayo – julio 2023, para ello se efectuó una prueba piloto en 

el mes de mayo 2023, para luego proyectar los resultados en los meses siguientes. 

 

4.4.1. Mejora del tiempo de procesamiento de la harina de pescado 

Dado que se aplicó las estrategias establecidas en el diseño de la propuesta de mejora, 

se efectuó nuevamente la observación del proceso de harina de pescado del 15 mayo 

al 30 de mayo del 2023, para ello se tiene el siguiente diagrama de análisis de 

operaciones DAP: 

Tabla 46. Diagrama DAP con la mejora del tiempo de procesamiento 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Guía de Observación de tiempos de Procesos DAP 

Producto Harina de Pescado 

Observador Investigadores 

Área Producción 

N° Procesos 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Tiempo (min) 

1 Desembarque de 
la MP 

     178.54 

2 Recepción de la 
MP 

     66.95 

3 Separación de 
agua y pescado 

     66.95 

4 Almacenamiento 

de MP 
     50.88 

5 Cocinado      116.95 

6 Prensado      73.21 

7 Molienda 
Húmeda 

     93.73 

8 Secado ADD, 
ATD 

     79.01 

9 Secado con aire 

Caliente 
     79.01 

10 Purificado y 
Tamizado 

     50.88 

11 Enfriado      58.03 

12 Detector de 
Metales 

     54.45 

13 Molienda seca      105.34 

14 Ensaque      74.09 

15 Control de 
Calidad 

     50.8839 

16 Almacenamiento      40.17 

Tiempo de ciclo (min) 1239.07 

 

 

 

Revisado por: 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 46 se aprecia que el nuevo tiempo total de ciclo de procesamiento de la 

harina de pescado es de 1239.07 minutos al día, equivalente a 20.65 horas/día 

aproximadamente, indicador de que se está aprovechando mejor el tiempo disponible 

de producción que es de 22 horas al día, tiempo que se debe de seguir mejorando en 

las próximas mediciones. 

 

4.4.2. Conocimiento del TPM 

Para evaluar nuevamente el conocimiento de los colaboradores sobre el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), se efectuaron sesiones previas al plan de 

capacitaciones descrito en la tabla 38, para determinar si hubo mejoría en este 

indicador: 

Tabla 47. Resultados de la encuesta en el post test 

N° Pregunta Puntaje total Nivel de capacitación 

1 ¿Tiene Usted               conocimiento del TPM? 60 Excelente 

2 
¿Conoce los beneficios de aplicar el TPM? 

60 Excelente 

 
3 

¿Conoce los pasos y el 
tiempo de aplicación del TPM? 60 Excelente 

 
4 

¿Puede usted mejorar su sistema de   
mantenimiento? 62 Excelente 

5 ¿Diagnostica las fallas? 62 Excelente 

 
6 

¿Conoce Usted del   mantenimiento 
Correctivo? 

60 Excelente 

 
7 

¿Conoce usted Sobre el   Mantenimiento  
Preventivo? 60 Excelente 

 
8 

¿Conoce usted Sobre el Mantenimiento 
Predictivo? 60 Excelente 

 
9 

¿Ejecuta el orden y limpieza en el área 
de trabajo? 63 Excelente 

10 ¿Conoce la Disponibilidad de  equipos? 61 Excelente 

 

11 

¿Detalla el mantenimiento actual de los 
equipos? 61 Excelente 

12 
¿Reporta las fallas de cada equipo? 

62 Excelente 

13 

¿Aplican políticas cuando se detecta 
una falla? 

61 

Excelente 
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120.00% 

100.00% 
100.00% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 
Malo Regular Normal Excelente 

 

Fuente: Elaboración propia. El desarrollo de la encuesta en el post test se aprecia en el Anexo 16. 

 

 

   

  

  

  

0.00% 0.00% 0.00%  

 

Figura 41. Evaluación del conocimiento del TPM, post test 

 

La figura 41 muestra que el nivel de conocimiento de los colaboradores sobre el TPM 

tuvo un rango de excelente, indicador de que ahora se efectuarán de manera óptima 

las actividades de mantenimiento. 

 

4.4.3. Efectividad de los equipos OEE 

Disponibilidad de los equipos post test 

Para evaluar la disponibilidad de los equipos con el Lean Manufacturing se tomó en 

cuenta el tiempo disponible de 22 horas al día, además, se volvió a considerar el 

tiempo de paradas, pero solo de los equipos y máquinas, sin tomar en cuenta el tiempo 

total perdido por otros motivos de producción, los equipos de la línea de procesamiento 

de la harina de pescado serán los mismos que en el pretest, ante ello se tiene el 

siguiente resultado proyectado para el periodo mayo – julio 2023. 

Tabla 48. Disponibilidad post test 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 
Código de 

Registro 

 

EP-001 
Tipo Producción 

Producto Harina de Pescado 

DISPONIBILIDAD 

 

Mes 

 

Días 

Tiempo programado 

de producción 

(Horas) 

Paradas no 

programadas 

(Horas) 

 

Disponibilidad = Horas programadas de producción – Horas paradas no programadas x 100 

Horas programadas de producción 

Mayo 31 682.00 22.02 96.77% 

Junio 30 660.00 18.35 97.22% 

Julio 31 682.00 18.10 97.35% 

Total 92 2024 58.47 97.11% 
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Fuente: Elaboración propia. Ver el desarrollo total en el Anexo 17. 

 

Figura 42. Estadística de la Disponibilidad de los equipos post test 

 

La tabla 48 indica que la disponibilidad de los equipos en el periodo mayo – julio 2023 

llegó a un 97.11% valor que cumple con el mínimo requerido por el manual del 

fabricante. 

 

Rendimiento de los equipos post test 

Dado que la demanda diaria de harina de pescado por parte del cliente es de 278.43 

TM/día, se realizó un ajuste a la capacidad de planta en coordinación con el área de 

producción a 290.00 TM/día, con este ajuste se evaluó nuevamente el rendimiento de 

los equipos y máquinas presentes en la planta para el periodo mayo – julio 2023. 

Tabla 49. Rendimiento post test 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-002 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

RENDIMIENTO 

 

Mes 

 

Días 

Producción 
Real de 

Harina de 
Pescado (TM) 

Capacidad de 
Producción de 

Harina de 
Pescado (TM) 

 

Índice de Rendimiento = Producción Real 

Capacidad productiva 

Mayo 31 8591.65 8990 95.57% 

Junio 30 8314.50 8700 95.57% 

Julio 31 8591.65 8990 95.57% 

Valor de la Disponibilidad 

Campaña Mayo - Julio 

2023 
100.00% 

99.00% 

98.00% 

97.00% 

96.00% 

97.22% 97.35% 
96.77%  

97.11% 

mayo junio julio 
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Total 92 25497.8 26680 95.57% 

 

Fuente: Elaboración propia. Ver el desarrollo total en el Anexo 18. 

 

Figura 43. Estadística del rendimiento de los equipos post test 

 

Como se observa en la tabla 49, el rendimiento de los equipos después de aplicar el 

Lean Manufacturing llegaría a un valor del 95.57%. 

 

Calidad de los equipos post test 

Para evaluar la calidad de los equipos se evaluó nuevamente la cantidad de harina 

reprocesada diaria, los valores se proyectaron según los resultados de la prueba piloto. 

Tabla 50. Calidad post test 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 

Registro 
EP-003 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

CALIDAD 

 

Mes 

 

Días 

Harina de 

Pescado 

Producida 

(TM) 

Harina de 

Pescado 

Reprocesada 

(TM) 

 

 

Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 

TN de Harina producida 

Mayo 31 8591.65 41.22 99.52% 

Valor del Rendimiento 

Campaña Mayo - Junio 

2023 
120.00% 

100.00% 
95.57% 

   
95.57% 95.57% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 
Mayo Junio Julio 
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Junio 30 8314.50 39.90 99.52% 

Julio 31 8591.65 41.23 99.52% 

Total 92 25497.8 122.35 99.52% 

Fuente: Elaboración propia. Ver el desarrollo total en el Anexo 19. 

Figura 44. Estadística de la calidad de los equipos post test 

 

La tabla 50 muestra que la calidad de los equipos en el periodo mayo – julio 2023 llegó 

a un cumplimiento total del 99.52%. 

 

Efectividad de los equipos (OEE) post test 

Con los resultados proyectados y obtenidos de la disponibilidad, rendimiento y calidad 

de los equipos para el periodo mayo – julio 2023, se procedió a efectuar el cálculo 

global de la efectividad de los equipos, para ello se presenta la siguiente tabla: 

Tabla 51. Efectividad de los equipos (OEE), 2023 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-004 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 

Mayo 96.77% 95.57% 99.52% 92.04% 

Junio 97.22% 95.57% 99.52% 92.47% 

Julio 97.35% 95.57% 99.52% 92.59% 

Promedio semestral 92.37% 
Fuente: Elaboración propia. 

Valor de la Calidad 

Campaña Mayo - Julio 

2023 
100.00% 

99.00% 

98.00% 

97.00% 

96.00% 

95.00% 

94.00% 

93.00% 

92.00% 

91.00% 

90.00% 

99.52% 99.52% 99.52% 

Mayo Junio Julio 
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Figura 45. Estadística de la Efectividad OEE post test 

 

Se puede observar que en la tabla 51 el valor proyectado promedio para el OEE en el 

post test, para el periodo mayo – julio 2023, fue del 92.37%, valor que según la 

Calificación del OEE, el rango alcanzado en la segunda medición es de Buena 

competitividad, valores de WORLD CLASS. 

 

4.4.4. Eficiencia en la producción de la harina de pescado con la mejora 

Para evaluar la eficiencia en el post test, se consideró el tiempo empleado para la 

producción de la harina de pescado en el periodo mayo – julio 2023, considerando que 

la empresa labora con un tiempo disponible de 22 horas al día, en tal sentido, se 

efectuó una prueba piloto en el mes de mayo para luego proyectar los resultados para 

el reto del periodo mayo – julio 2023. 

Tabla 52. Eficiencia post test 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de 
Registro 

 
EP-005 Tipo Producción 

Producto Harina de Pescado 

Mes Días 
Tiempo disponible (horas) 
de producción de harina 

de pescado 

Tiempo 
perdido 

(horas) 

Tiempo empleado 
(horas) de 

producción de 

harina de pescado 

Eficiencia = Tiempo empleado (horas) de producción de harina de pescado x 100 
Tiempo disponible (horas) de producción de harina de pescado 

Mayo 31 682.00 30.85 651.15 95.48% 

Junio 30 660.00 26.05 633.95 96.05% 

Julio 31 682.00 27.20 654.80 96.01% 

Total 92 2024 84.1 1939.90 95.84% 

Valor del OEE 

Campaña Mayo - Julio 

2023 
92.80% 

92.60% 

92.40% 

92.20% 

92.00% 

91.80% 

91.60% 

92.59% 
92.47% 

    92.37% 

92.04% 

Mayo Junio Julio 
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Fuente: Elaboración propia. El desarrollo completo se puede observar en el Anexo 20. 

Figura 46. Eficiencia post test 

Como se aprecia en la tabla 52, el valor de la eficiencia de la producción de la harina 

de pescado según el tiempo empleado para el proceso es del 95.84%. 

 

4.4.5. Eficacia en la producción de la harina de pescado con la mejora 

Para determinar el valor de la eficacia de la producción de la harina de pescado, se 

efectuó la proyección de la producción en el periodo mayo – julio 2023 según los 

valores alcanzados en la prueba efectuada en el mes de mayo. 

 

Tabla 53. Eficacia post test 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 
Código de Registro EP-006 

Tipo Producción 

Producto Harina de Pescado 

 

Mes 

 

Días 

Producción 

proyectada de 

Harina de Pescado 

(TM) 

 

Producción Real de 

Harina de Pescado 

(TM) 

 

 

 

Eficacia = Producción de Harina de Pescado Obtenida x 100 

Producción de Harina de Pescado Proyectada 

Mayo 31 8631.33 8591.65 99.54% 

Junio 30 8352.90 8314.50 99.54% 

Julio 31 8631.33 8555.75 99.12% 

Total 92 25616 25461.9 99.40% 

Fuente: Elaboración propia. Desarrollo completo en el Anexo 21. 

96.20% 

96.00% 

95.80% 

95.60% 

95.40% 

95.20% 

95.00% 

Valor de la Eficiencia 

Campaña Mayo - Junio 

2023 

96.05% 

96.01% 

    
95.84% 

95.48% 

Mayo Junio Julio 
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Valor de la Eficacia 

Campaña Mayo - Julio 

2023 

99.54% 99.54% 99.12% 
100.00% 99.40% 

98.00% 

96.00% 

94.00% 

92.00% 

90.00% 

Mayo Junio Julio 

Figura 47. Eficacia post test 

 

Como se observa en la tabla 53, el valor de la eficacia para la proyección de resultados 

de la producción en el periodo mayo – julio 2023, fue del 99.40% en promedio. 

 

4.4.6. Comparativa de resultados del pretest y el post test 

Con los resultados obtenidos en el post test, se efectuó una comparación con los 

resultados del diagnóstico inicial y así determinar las mejoras alcanzadas. 

Tabla 54. Comparativa del pretest y el post test 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DIMENSIÓN INDICADORES Pretest Post test 
Mejora 

(%) 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Aplicación del 

Lean 

Manufacturing 

Procesamiento 

de la Harina de 

Pescado (Takt 

Time - VSM) 

Tiempo de 

Procesamiento 

(minutos/TM) 

 

5.31 

 

4.74 

 

10.73% 

Personal con 
Conocimiento 

del TPM 

% Conocimiento del 

TPM 

 

61.54% 

 

100% 

 

38.46% 

Disponibilidad 
de los equipos 

% Disponibilidad 89.50% 97.11% 7.61% 

Rendimiento % Rendimiento 76.24% 95.57% 19.33% 

Calidad % Calidad 94.81% 99.52% 4.71% 

Efectividad de 
los equipos 

% OEE 64.72% 92.37% 27.65% 
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Variable 

Dependiente: 

Productividad 

 

Eficiencia 

 

% Eficiencia 

 

85.16% 

 

95.84% 

 

10.68% 

 

Eficacia 

 

% Eficacia 

 

89.28% 

 

99.40% 

 

10.12% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 48. Resultados antes y después de aplicar el Lean Manufacturing 

 

La tabla 54 indica que la mejora promedio de la Productividad, con el uso de las 

herramientas del Lean Manufacturing, fue del 10.40%, además, con el análisis de la 

figura 48, por medio de la estadística descriptiva, se puede apreciar las mejoras de los 

indicadores y de las variables de estudio, en tal sentido se puede aceptar que: 

 

La aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, como el Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) para los equipos de la línea de producción y la mejora del 

Tiempo de producción (Takt Time) para los tiempos de procesamiento de la Harina de 

Pescado, además de realizar las actividades para medir el tiempo óptimo con el VSM, 

incrementa la Productividad en una Empresa Pesquera por lo menos en un 10%. 

 

4.4.7. Prueba de Hipótesis 

Para la prueba de hipótesis se tiene las siguientes hipótesis: 

Ho = La aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, como el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) para los equipos de la línea de producción y la 

mejora del Tiempo de producción (Takt Time) para los tiempos de procesamiento de 

120.00% 

100.00% 

100% 97.11% 
89.50% 

95.57% 

76.24% 

99.52% 

94.81% 
92.37% 95.84% 

85.16% 

99.40% 
89.28% 

80.00% 

60.00% 

40.00% 

20.00% 

0.00% 

61.54% 64.72% 

% Conocimiento % Disponibilidad % Rendimiento 

del TPM 

% Calidad % OEE % Eficiencia % Eficacia 

---- PRETEST ------ POST TEST 
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la Harina de Pescado, además de realizar las actividades para medir el tiempo óptimo 

con el VSM, no incrementan la Productividad en una Empresa Pesquera por lo menos 

en un 10%. 

 

Ha = La aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, como el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) para los equipos de la línea de producción y la 

mejora del Tiempo de producción (Takt Time) para los tiempos de procesamiento de 

la Harina de Pescado, además de realizar las actividades para medir el tiempo óptimo 

con el VSM, incrementan la Productividad en una Empresa Pesquera por lo menos en 

un 10%. 

 

Determinada la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alterna (Ha), se empleó la prueba de 

T-Student con los siguientes criterios: 

Nivel de significancia (α) = 0.05 (p-valor) 

Dado que se busca que la variable Productividad incremente en el post test se tiene 

que: 

Ho: u >= uo 

Ha: u < uo 

Nivel de criticidad: 

 

Tabla 55. Resultados de la Productividad en ambas mediciones 

Pretest Post test 

85.47% 95.48% 

85.67% 96.05% 

84.35% 96.01% 

89.12% 99.54% 

90.32% 99.54% 

88.45% 99.12% 
Fuente: Elaboración propia. 
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Con estos valores se obtuvo el siguiente análisis del T-Student, para ello se empleó el 

programa Microsoft Excel versión 2019: 

Tabla 56. Valores de criticidad 

Ítem Variable 1 Variable 2 

Media 0.976233333 0.8723 

Varianza 0.000385187 0.000569 

Observaciones 6 6 

Coeficiente de correlación de Pearson 0.950542971  

Diferencia hipotética de las medias 0  

Grados de libertad 5  

Estadístico t 31.79547628  

P(T<=t) una cola 2.8897E-07  

Valor crítico de t (una cola) 2.015048373  

P(T<=t) dos colas 5.77944E-07  

Valor crítico de t (dos colas) 2.570581836  

Fuente: Elaboración propia, Microsoft Excel v19. 

Como se parecía en la 56: 

 

T crítico: 2.015 

 

T de prueba (estadístico T): 31.79 

p-valor: 2.89 x 10-7 = 0.000000289 

Regla de decisión: 

 

Ha = Si y solo si p-valor < 0.05 

Ho = Si y solo si p-valor > 0.05 

Luego se infiere: 

p-valor = 0.000000289 < 0.05 

 

En conclusión, se acepta la hipótesis alterna: 
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Ha = La aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, como el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) para los equipos de la línea de producción y la 

mejora del Tiempo de producción (Takt Time) para los tiempos de procesamiento de 

la Harina de Pescado, además de realizar las actividades para medir el tiempo óptimo 

con el VSM, incrementan la Productividad en una Empresa Pesquera por lo menos en 

un 10%. 

 

4.5. Evaluación económica de la propuesta de mejora 

4.5.1. Inversión para implementar el Lean Manufacturing 

Para determinar la inversión necesaria para implementar las herramientas del Lean 

Manufacturing en la empresa se efectuó el costeo según los activos tangibles e 

intangibles que se emplearon para la ejecución del diseño de la propuesta de mejora: 

Tabla 57. Tangibles 

Desarrollo Descripción Costo (S/) 

Equipos de 

cómputo 

PC Core I5 12va GEN 2500.00 

Impresora 
Multifuncional 

750.00 

 

 

Obras civiles 

Instalación de oficina, 

encargado de MTTO. 
8400.00 

Ordenamiento de las 

áreas 
9100.00 

Clasificación de 

materiales 
7560.00 

Materiales Útiles de oficina 3250.00 

 Útiles de limpieza 8500.00 

 Herramientas 3250.00 

Imprevistos 5% Gastos extras 2165.50 

Total 45475.50 

Fuente: Elaboración propia. Costos estimados al año. 
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Tabla 58. Intangibles 

Desarrollo Descripción Costo (S/) 

 

Capacitaciones 

Preparación de 

reuniones 
950.00 

Honorarios del 

capacitador 
2000.00 

Difusión Publicaciones internas 650.00 

Asesorías 
Honorarios del 

especialista 
3500.00 

Coordinador de 

MMTO 
Salario anual 61250.00 

Imprevistos 5% Gastos extras 3417.50 

Total 71767.50 

Fuente: Elaboración propia. Costos estimados al año 

 

Tabla 59. Inversión total 

Tipo Costos (S/) 

Tangibles 45475.50 

Intangibles 71767.50 

Total 117243.00 
Fuente: Elaboración propia. Costos estimados al año. 

 

La tabla 59 indica que la inversión total para implementar las herramientas del Lean 

Manufacturing en la empresa Pesquera asciende a S/ 117 243.00. 

 

4.5.2. Ganancias por implementar el Lean Manufacturing 

Como se pudo observar anteriormente, las pérdidas económicas generadas en la 

empresa por las causas raíz priorizadas, que inciden en la baja productividad, sumaron 

un total de S/ 143 925.00, dado que se aplicaron herramientas para mejorar y subsanar 

estas causas raíz, por ende, ya no se tendrían que dar estas pérdidas, por el contrario, 

serian ganancias para la empresa. 
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Tabla 60. Ganancias por mejorar las CR 

CR Indicador de mejora Beneficio (S/) 

Mejora de la CR 2: Falta de control 
en el tiempo de producción 

Incremento del tiempo aprovechado 
Incremento de producción de HP 

34560.00 

Mejora de la CR 6: Constantes 

paradas de equipos 

Disminución de paradas de línea 

Ahorro en costos de MTTO. 
71650.00 

Mejora de la CR 5: Desorden de los 

equipos 

Orden del área de producción 

Incremento del tiempo de producción 

 

12365.00 

Mejora de la CR 8: Diagrama de flujo 
deficiente 

Disminución de reprocesos 
Incremento de la producción de HP 

9850.00 

Mejora de la CR 4: Falta de 
capacitaciones 

Decisiones acertadas 
Decisiones totales 

15500.00 

Total (S/) 143925.00 

Fuente: Elaboración propia. Costos estimados al año. 

 

4.5.3. Flujo de Caja 

Para efectuar el flujo de caja económico se consideró como ingresos a las ganancias 

por implementar la propuesta de mejora del Lean Manufacturing que es de S/ 143 

925.00, este costo será considerado como un valor promedio anual para todo el 

periodo de análisis, y como egresos a los costos de la inversión para implementar la 

propuesta que es de S/ 141 088.49, con estos valores se estimó un flujo de 5 años. 

Tabla 61. Flujo de caja 

Descripción Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Egresos (S/)       

Inversión 117243.00      

PC, mantenimiento  499.00 499.00 499.00 499.00 499.00 

Impresora, mantenimiento  280.00 280.00 280.00 280.00 280.00 

Mantenimiento de áreas  7550.00 7550.00 7550.00 7550.00 7550.00 

Materiales de oficina  3250.00 3250.00 3250.00 3250.00 3250.00 

Materiales de limpieza  8500.00 8500.00 8500.00 8500.00 8500.00 

Herramientas, 
mantenimiento 

 
950.00 950.00 950.00 950.00 950.00 

Coordinador MTTO.  61250.00 61250.00 61250.00 61250.00 61250.00 

Ingresos (S)       

Ganancias por la 
implementación 

 
143925.00 143925.00 143925.00 143925.00 143925.00 

Flujo de Caja (S/) -117243.00 61646.00 61646.00 61646.00 61646.00 61646.00 

Fuente: Elaboración propia. Cálculos realizados en Microsoft Excel versión 2019. 
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4.5.4. Indicadores económicos 

Efectuado el flujo de caja para el periodo de 5 años, se procedió al cálculo de los 

indicadores económicos como el VAN (Valor presente neto), la TIR (Tasa interna de 

retorno) y el B/C (Costo beneficio), para ello se consideró como COK (Costo de 

oportunidad) a la tasa pasiva del sistema financiero peruano con el riesgo país de la 

SBS que para empresas exportadoras es del 29.84% (SBS, 2023). 

Tabla 62. Análisis económico 

 

Periodo 
Ingreso 

(S/) 

 

Egreso (S/) 

Flujo 

Efectivo 
Neto (S/) 

Tasa de 

actualización 

Ingresos 

actualizados 

Egresos 

actualizados 

Valor 

actual neto 

Valor 

actual neto 
acumulado 

0 
 

117243.00 
- 

117243.00 
1.000 0 117243.00 

- 
117243.00 

- 
117243.00 

1 143925.00 82279.00 61646.00 0.770 110847.97 63369.53 47478.43 -69764.57 

2 143925.00 82279.00 61646.00 0.593 85372.74 48805.86 36566.88 -33197.69 

3 143925.00 82279.00 61646.00 0.457 65752.26 37589.23 28163.03 -5034.66 

4 143925.00 82279.00 61646.00 0.352 50640.99 28950.43 21690.57 16655.91 

5 143925.00 82279.00 61646.00 0.271 39002.61 22297.00 16705.61 33361.52 
 719625.00 528638.00 190987.00  351616.58 318255.06 33361.52  

Fuente: Elaboración propia. Cálculos realizados en Microsoft Excel versión 2019. 

 

 Valor Presente Neto (VAN) 

La tabla 62 muestra que el valor presente neto obtenido es de S/ 33 361.52, 

para ello se empleó la siguiente fórmula: 

 

Dado que el valor es positivo se acepta la implementación de la propuesta de 

mejora. 

 Tasa interna de retorno (TIR) 

Para obtener el valor de la TIR se empleó la siguiente fórmula: 

Tasa de actualización = (1 + COK)-año
 

Por medio del programa Microsoft Excel versión 2019 se obtuvo una TIR de 

44.10%, dado que el resultado es mayor al COK (29.84%), se asume que la 

implementación del Lean Manufacturing en la empresa es viable. 
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 Costo Beneficio (B/C) 

Para el costo beneficio, se realizó la división de los ingresos actualizados entre 

los egresos actualizados de la Tabla 62: 

B/C = 351616.58 

318255.06 

B/C = 1.10 

Como el B/C resultante es 1.10, quiere decir que por cada S/ 1.00 que la 

empresa Pesquera invierta en implementar el Lean Manufacturing, ganará S/ 

0.10. Por ende, es rentable la implementación de la propuesta de mejora en la 

empresa. 

Tabla 63. Resumen de los indicadores económicos 

Indicador Valor Condición 

VAN 33361.52 Se acepta 

TIR 44.1% Se acepta 

C/B 1.10 Se acepta 

Fuente: Elaboración propia. 

 

V. DISCUSIÓN 

Con respecto al primer objetivo específico, diagnosticar la situación actual del proceso 

de producción de la Harina de Pescado en la Empresa Pesquera, se efectuó un 

reconocimiento general de la empresa desde su estructura jerárquica hasta la 

identificación de los procesos operativos los cuales son 13 actividades presentes en la 

obtención de la harina de pescado, con ello se efectuó un DOP y un DAP, obteniendo 

un tiempo de producción inicial (Takt Time) de 5.31 minutos por cada TM de harina de 

pescado producida, luego se evaluó el conocimiento del personal con respecto al TPM 

obteniendo un resultado del 61.54% de cumplimiento, posteriormente, se analizó el 

índice de afectividad de los equipos presentes en la producción de la HP, obteniendo 

un índice de disponibilidad total del 89.50%, de rendimiento total del 76.24% y de 

calidad total de los equipos del 94.81%, conllevando a una efectividad global del 

64.72%, todo ello evaluado en el periodo octubre – diciembre 2022. Estos valores 

estuvieron por debajo del mínimo esperado conllevando a deficiencias en la gestión 

del área de producción. Este resultado concuerda con la investigación de Goyón e 
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Hinojoza (2022) quienes analizaron el proceso de encartonado de productos de una 

empresa pesquera, obteniendo en el diagnóstico inicial que existían reprocesos en el 

área de producción, como el enlistado y el pesado que generaban desperdicios en el 

encartonado, influyendo en el incremento de los tiempos de espera de hasta un 25%. 

Así mismo, Pachana (2019) evidenció deficiencias en el proceso de clasificación y 

ensaque de productos de una empresa pesquera, generando un déficit en la calidad 

del producto terminado, de esta forma se puede observar que, ambas investigaciones 

coinciden en que no tener un control de los procesos productivos perjudica la calidad 

de las operaciones e incremento de los Lead Time. 

 

Con referencia al segundo objetivo específico, determinar los valores actuales de la 

Productividad de la Harina de Pescado en la Empresa Pesquera, se evaluaron los 

índices de eficiencia y eficacia de la producción de la HP en la empresa, para ello se 

consideró el periodo de producción de octubre – diciembre del 2023, con un total de 

92 días trabajados, en ese sentido, para determinar el valor de la eficiencia se tomó 

en cuenta el tiempo empleado (horas) de producción con respecto al tiempo disponible, 

es así que el tiempo total disponible en el los 92 días laborados fue de 2024 horas, de 

los cuales solo se empleó eficientemente 1723.58 horas, evidenciándose una pérdida 

de 300.42 horas generadas por reprocesos y tiempos de esperas en la línea de 

producción, por ende, el índice global de la eficiencia en el periodo indicado fue del 

85.16%, valor muy por debajo del mínimo esperado por la empresa que es del 95%. 

Así mismo, se evaluó la eficacia en el mismo periodo tomando en cuenta la producción 

real de HP con respecto a la producción proyectada para los 92 días que fue de un 

total de 25616 TM de HP (según la demanda proyectada para el periodo octubre – 

diciembre 2023), obteniendo un valor, según las fichas documentales empleadas, de 

la producción real para este periodo de 22870.74 TM de HP, significando un índice 

global de la eficacia del 89.28%, valor critico tomando en cuenta que la empresa 

espera un mínimo del 95% de la producción estimada. Con los valores mostrados se 

hizo un cálculo del promedio de los índices de eficacia y eficiencia, obteniendo un valor 

de la productividad en el pretest del 87.22% aproximadamente, demarcando 

deficiencias tanto a nivel operativo como en la gestión de la producción. Estos 

resultados concuerdan con la investigación de Arteaga y Diestra (2020) quienes 
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efectuaron un estudio de mejora de los procesos de producción de conservas de una 

empresa pesquera por medio de herramientas del LM, es así que estimando los 

valores de la producción en el periodo 2019, obtuvieron una productividad global del 

87.61%, todo ello generado por deficiencias en los procesos de envasado, sellado y 

fileteado. Es así que, al no tener parámetros de control estandarizados en los 

procesos, conlleva a que no se cumplan con las metas de producción perjudicando la 

productividad de una empresa. 

 

Con respecto al tercer objetivo específico, ejecutar el plan utilizando Lean 

Manufacturing en la Empresa Pesquera, evidenciadas las deficiencias se estructuró el 

diseño de la propuesta de mejora por medio de las herramientas del Lean 

Manufacturing, para tal fin se efectuó el análisis de Ishikawa para determinar la causas 

raíz que inciden en la baja productividad de la empresa, luego se empleó el método de 

Pareto para priorizar las causas raíz más importantes, las cuales fueron: CR 2 Falta 

de control en el tiempo de producción, CR 6 Constantes paradas de equipos, CR 5 

Desorden de los equipos, Cr 8 Diagrama de flujo deficiente y CR 4 Falta de 

capacitaciones, es así que en función a estas CR se diseñaron las siguiente 

herramientas: Value Stream Mapping y el Takt Time, se mejoró el tiempo óptimo de 

producción de 5.31 minutos/TM a 4.74 minutos/TM de harina de pescado procesada. 

TPM (Mantenimiento productivo total), para mejorar la efectividad de los equipos 

(OEE) se implementaron los lineamientos del TPM en función a formatos de 

verificaciones considerando al mantenimiento autónomo y planificado como bases 

para el desarrollo de las actividades de mejora, es así que con la matriz de criticidad y 

del AMEF, se obtuvieron los 5 equipos críticos y con ello se estructuró el plan de 

mantenimiento. Método 5’S, se plantearon las fases de clasificar, ordenas, limpiar, 

estandarizar y disciplinar con el fin de mejorar el orden de los equipos y elementos 

presentes en el área de producción de la HP, además, se estructuraron diagramas de 

flujo y formatos de verificación. Rediseño del diagrama de flujo, se mejoró la 

descripción de las actividades de los procesos de producción de la HP para que se 

más dinámica la lectura y secuencia del proceso de la HP, todo ello con la finalidad de 

optimizar los tiempos de producción. Plan de capacitaciones, se estructuró un 

cronograma de capacitaciones con 9 temas dirigidos a todo el personal del área de 
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producción, los temas a tratar más importantes fueron relacionado con la gestión del 

mantenimiento, TPM y 5’S, este cronograma fue establecido entre los meses de junio 

y julio del 2023. Esta implementación concuerda con la investigación de Julca (2019) 

cuyo estudio fue en la mejora de la productividad de una empresa pesquera por medio 

del Lean Manufacturing, en ese sentido, después de evidenciar falencias en los niveles 

productivos y operativos, implementó las herramientas del LM como el VSM, Takt 

Time, 5’S y un plan de capacitaciones, para ello mejoró el mapa de procesos, el 

diagrama de operaciones y estructuró formatos para las etapas de orden y limpieza de 

las área de producción de la empresa. Así mismo, Larco (2018) en su investigación 

relacionada con la aplicación del LM en una empresa pesquera, luego de observar 

deficiencias en los equipos de producción, implemento el TPM para optimizar los 

procesos del mantenimiento de los equipos y así mejorar el cumplimiento de los 

índices productivos que impacten en la rentabilidad de la empresa. En ese sentido, se 

puede observar que estas investigaciones coinciden en que aplicar herramientas 

estandarizadas permiten la mejora de las etapas de producción de una empresa 

pesquera además de ser viables técnicamente. 

 

Con referencia al cuarto objetivo específico, comparar la nueva Productividad con la 

aplicación del Lean Manufacturing, tras el diseño y la aplicación de las herramientas 

del Lean Manufacturing, se realizó una prueba piloto en el mes de mayo del 2023 para 

proyectar los nuevos valores en el periodo mayo – julio 2023, es así que se tomó en 

cuenta nuevamente 92 días de análisis considerando como post test, en el caso de la 

eficiencia, el nuevo tiempo proyectado empleado para el periodo mayo – julio 2023, el 

cual fue de 1939.90 horas, que con respecto al tiempo disponible de 2024 horas, el 

índice de eficacia en el post test fue del 95.84%, luego para la eficacia, se evaluó la 

producción alcanzada estimada de forma global para todo el periodo que fue de 

25461.90 TM de HP, que con respecto a la producción proyectada de HP que fue de 

25616.00 TM, la eficacia alcanzó un índice global del 99.40%, en promedio, la 

productividad en el post test tuvo un índice del 97.62%, que comparándolo con el 

diagnóstico inicial en el cual llegó a un valor promedio del 87.22%, se pudo evidenciar 

un incremento promedio de 10.40% solo en el periodo mayo – julio 2023, luego con 

una prueba de hipótesis por medio de una evaluación de normalidad, se obtuvo un P- 
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valor del 0.000000289 que al ser menor que la significancia del 0.05 se aceptó la 

hipótesis alterna (Ha) en la que indica que la aplicación de las herramientas del LM 

incrementan la productividad de una empresa pesquera por lo menos en un 10%. Este 

resultado concuerda con la investigación de Guevara y Reyes (2019) que, tras la 

aplicación del Lean Manufacturing en la planta de producción de una empresa 

pesquera productora de conservas de pescado, logró incrementar los niveles de 

productividad hasta en un 10%, así mismo, Gargurevich (2020) implementó el Lean 

Manufacturing en una planta productora de arroz, logrando incrementar los niveles de 

productividad hasta en un 21%, además, efectuó una prueba de hipótesis por medio 

del análisis estadístico de Wilcoxon obtenido un valor de óptimo permitido de la 

significancia, determinando que la aplicación de herramientas Lean incrementan los 

niveles de productividad de una empresa. En tal forma, se puede observar que la 

aplicación de herramientas de mejora de procesos como las del LM influyen 

positivamente en los niveles de productividad de una empresa sin importar su rubro, 

factor importante para seguir con su implementación en el tiempo. 

 

Con respecto al quinto objetivo específico, realizar una evaluación económica para la 

viabilidad de la propuesta de mejora, en primer lugar, se estimaron los costos 

necesarios para implementar las herramientas del LM ascendiendo a un importe de S/ 

117 243.00, luego se estimaron las ganancias por implementar el LM en la empresa 

en función a las mejoras de las causas raíz priorizadas, ascendiendo a un total de S/ 

143 925.00, con estos valores se efectuó el flujo de caja económico con un periodo de 

5 años y considerando como COK a la tasa del 29.84%, obtenido un VAN de S/ 33 

361.52, una TIR de 44.10% y B/C de 1.10, de esta forma se asume que por cada S/ 

1.00 que invierta la empresa en implementar las herramientas del LM ganará S/ 0.10. 

estos resultados concuerdan con la investigación de Larco (2018) que, tras evidenciar 

mejoras en los procesos de la empresa por medio del LM, efectuó el análisis 

económico de la propuesta obteniendo valores del VAN de S/ 763 341.00, una TIR de 

275% y un B/C de 2.89, asumiendo que aplicar las herramientas del LM es viable y 

rentable económicamente para una empresa pesquera. Así mismo, Julca (2019), tras 

implementar el LM en una empresa pesquera para incrementar la productividad, 

realizó el análisis económico obtenido un VAN de S/ 93 300.68 y un B/C de 1.27, con 
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ello demostró que es viable y rentable la implementación de la propuesta en la 

organización. Con ello se puede observar que estas investigaciones coinciden en que 

aplicar las herramientas estandarizadas del LM son una inversión rentable con una 

expectativa de retorno para una empresa, garantizando el incremento de las ganancias 

para las empresas pesqueras. 

 

VI. CONCLUSIONES 

 Se diagnosticó la situación actual del proceso de producción de la Harina de 

Pescado en la Empresa Pesquera evidenciando deficiencias en los procesos 

que conllevaron a obtener un tiempo de producción de 5.31 minutos/TM de 

harina de pescado, un nivel de conocimiento del personal referente al TPM del 

61.54% y una efectividad de los equipos (OEE) del 64.72%, concluyendo en 

que no tener métodos estandarizados para el control de los procesos y el 

mantenimiento de los equipos, influye negativamente en el aprovechamiento del 

tiempo de producción y en la efectividad de los equipos del área de producción 

de la HP. 

 Se determinó los valores actuales de la Productividad de la Harina de Pescado 

en la Empresa Pesquera, obteniendo una eficiencia en el pretest del 85.16% y 

una eficacia del 89.28%, considerándose una productividad promedio en el 

diagnóstico del 87.22%, valor por debajo del mínimo esperado por la empresa 

que es del 95%, concluyendo que la falta de aplicar metodologías de 

manufacturera esbelta impactan negativamente en los niveles de la 

productividad de la empresa pesquera. 

 Se ejecutó el plan de mejora utilizando las herramientas del Lean Manufacturing 

en la Empresa Pesquera como el VSM - Takt Time, TPM, 5’S, diagrama de flujo 

y un plan de capacitaciones, concluyendo que la implementación y aplicación 

de las herramientas de mejora son viables técnicamente en la empresa 

pesquera. 

 Se compararon los niveles de la Productividad del pretest con el post test 

después de la aplicación del Lean Manufacturing obteniendo un incremento en 

la eficiencia de 85.16% a un 95.84% y de la eficacia de 89.28% a un 99.40%, 
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implicando un aumento en el índice de la productividad global de 87.22% a un 

97.62%, significando una mejora de 10.40%, concluyendo en que la aplicación 

de las herramientas del LM incrementa la productividad de la empresa pesquera 

por lo menos en un 10%. 

 Se realizó una evaluación económica para la viabilidad de la propuesta de 

mejora del LM obteniendo un VAN de S/ 33 361.52, una TIR de 44.10% y B/C 

de 1.10, concluyendo en que implementar las herramientas del LM es viable y 

rentable económicamente para la empresa pesquera. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda que la empresa pesquera formalice las herramientas de mejora 

diseñadas en la presente investigación y las considere como parte de su manual 

de funciones. 

 Aplicar de manera mensual los instrumentos de recolección de datos diseñados 

en la presente investigación con el fin de determinar nuevas falencias en los 

procesos y así plantear nuevas estrategias, todo ello con la finalidad de orientar 

las operaciones a la mejora continua. 

 Proyectar estas herramientas a otras áreas de la empresa pesquera, ya que al 

ser estandarizadas pueden acoplarse a la realidad de cualquier proceso. 

 Seguir con la aplicación de las herramientas del LM en un periodo de 1 año para 

así obtener mejoras más concisas que permitan ampliar el rango de la 

investigación. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

 

Matriz de Operacionalización de Variables 

 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable 

Independiente: 

Aplicación del 

Lean 

Manufacturing 

Viene a ser la forma 

óptima de producir 

bienes a través de la 

eliminación de 

desechos y la 

implementación del 

flujo (Kosky et al, 

2020). 

Aplicación    del VSM 

para medir el tiempo de 

procesamiento y el TPM 

para medir el índice de 

disponibilidad, 

rendimiento, calidad de 

la harina y efectividad 

de los equipos. 

Procesamiento de 

la Harina de 

Pescado (Takt 

Time - VSM) 

Tiempo de Procesamiento Razón 

Personal con 

Conocimiento del 

TPM 

% Conocimiento del TPM 

Disponibilidad de 

los equipos 

Disponibilidad = Horas programadas de producción – Horas paradas no programadas x 100 

Horas programadas de producción 

Rendimiento Índice de Rendimiento = Producción Real 

Capacidad productiva 

Calidad Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 

TN de Harina producida 

Efectividad de los 

equipos 

OEE = Disponibilidad x Índice de rendimiento x Índice de calidad 

Variable 

Dependiente: 

Productividad 

Es la relación entre 

los resultados y los 

insumos, y es en los 

La productividad será 

medida por medio de la 

eficiencia en función a 

Eficiencia  

Eficiencia = Tiempo empleado (horas) de producción de harina de pescado x 100 

Tiempo disponible (horas) de producción de harina de pescado 
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procesos donde los 

insumos se 

transforman en 

productos (Socconini, 

2019). 

los recursos 

empleados, y la 

eficacia, es decir el 

grado de cumplimiento 

de los objetivos y metas 

de producción. 

Eficacia  

Eficacia = Producción de Harina de Pescado Obtenida x 100 

Producción de Harina de Pescado Proyectada 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 2 

Guía de observación de los Tiempos de Procesamiento (Instrumento para el 

VSM) 

Diagrama de Análisis de Operaciones en la producción de la Harina de Pescado 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Guía de Observación de tiempos de Procesos DAP 

Producto Harina de Pescado 

Observador Investigadores 

Área Producción 

Operario  

Fecha  

N° Procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 
(min) 

Observaciones 

1 
Desembarque 
de la MP 

       

2 
Pesado de la 
MP 

       

 

3 

Traslado de 
MP al área de 
cocción 

       

4 Cocción        

 

5 

Traslado al 

área de 

prensado 

       

6 Pre - Estruje        

7 Prensado        

 

8 

Traslado al 
área de 
secado 

       

9 Secado        

11 Enfriamiento        

 

12 

Traslado al 

área de 

molido 

       

13 Molienda        

15 Inspección        

16 Ensaque        

Tiempo de ciclo (min)   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Actividad Total Tiempo 

Operación    

Transporte 
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Demora    

Almacenamiento 
 

   

Inspección 
 

   

Total    
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Anexo 3 

Cuestionario sobre conocimientos de TPM al Personal de la Empresa Pesquera 

 

 

Evaluación Ponderación 

Conozco y aplico 4 

Conozco y aplico 
parcialmente 

3 

Conozco, pero no 
aplico 

2 

Conozco parcialmente 1 

Desconozco 0 

 

 

Nivel de la 
capacitación 

Calificación 

Excelente 60 - 76 

Normal 40 – 59 

Regular 20 – 39 

Malo 0 – 19 

 

 

 

N° 

 

Pregunta 

Nivel de Conocimiento 

0 1 2 3 4 

1 ¿Tiene usted conocimiento del TPM?      

2 ¿Conoce los beneficios de aplicar le TPM?      

3 
¿Conoce los pasos y el tiempo de aplicación del 

TPM? 

     

4 
¿Puede usted mejorar su sistema de 

mantenimiento? 

     

5 ¿Diagnostica las fallas?      

6 ¿Conoce usted del mantenimiento Correctivo?      

7 
¿Conoce usted Sobre el Mantenimiento 

Preventivo? 

     

8 
¿Conoce usted Sobre el Mantenimiento 

Predictivo? 

     

9 
¿Ejecuta el orden y limpieza en el área de 
trabajo? 

     

10 ¿Conoce la Disponibilidad de equipos?      

11 ¿Detalla el mantenimiento actual de los equipos?      

12 ¿Reporta las fallas de cada equipo?      
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13 ¿Aplican políticas cuando se detecta una falla?      

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 4 

Fichas de análisis Documental para determinar la Efectividad de los Equipos con 

respecto a la producción de Harina de Pescado. 

 

1. Ficha de recopilación de datos 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-001 

Tipo Mantenimiento 

Fecha  

Producto Harina de Pescado 

DISPONIBILIDAD 

 

 

Mes 

Tiempo 

programado 

de 

producción 
(Horas) 

 

Paradas no 

programadas 

(Horas) 

 

 

Disponibilidad = Horas programadas de producción – Horas paradas no programadas x 100 

Horas programadas de producción 

Octubre    

Noviembre    

Diciembre    

RENDIMIENTO 

 

Mes 

Producción Real de 

Harina de Pescado 

(TM) 

Capacidad de 

Producción de 

Harina de Pescado 

(TM) 

 

Índice de Rendimiento = Producción Real 

Capacidad productiva 

Octubre    

Noviembre    

Diciembre    

CALIDAD 

 

Mes 

(*) Harina de 

Pescado 

Producida 

(TM) 

Harina de 

Pescado 

Reprocesada 

(TM) 

 

Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 

TN de Harina producida 

Octubre    

Noviembre    

Diciembre    

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2. Ficha para determinar la Efectividad de los Equipos (OEE) 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-002 

Tipo Mantenimiento 

Fecha  

Producto Harina de Pescado 

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 

Octubre     

Noviembre     

Diciembre     

Promedio semestral  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 5 

Ficha de análisis documental para determinar la Productividad de la Empresa 

Pesquera 

 

Ficha de datos de Producción 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-003 

Tipo Producción 

Fecha  

Producto Harina de Pescado 

EFICIENCIA 

 

 

Mes 

Tiempo 

disponible 

(horas) de 

producción de 

harina de 

pescado 

Tiempo 

empleado 

(horas) de 

producción de 

harina de 

pescado 

 

 

 

Eficiencia = Tiempo empleado (horas) de producción de harina de pescado x 100 

Tiempo disponible (horas) de producción de harina de pescado 

Octubre    

Noviembre    

Diciembre    

EFICACIA 

 

Mes 

Producción 

proyectada de 

Harina de 

Pescado (TM) 

Producción Real de 

Harina de Pescado 

(TM) 

 

Eficacia = Producción de Harina de Pescado Obtenida x 100 

Producción de Harina de Pescado Proyectada 

Octubre    

Noviembre    

Diciembre    

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 6 

Resultados de la Eficiencia de las horas empleadas para la producción de harina 

de pescado en la Empresa Pesquera, periodo 2022. 

 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de 

Registro 

EP-003 

Tipo Producción Fecha  

Producto Harina de Pescado 

Mes Días Tiempo Tiempo Tiempo Eficiencia 
  disponible (horas) perdido empleado (%) 

  de producción de (horas) (horas) de  

  harina de  producción de  

  pescado  harina de  

    pescado  

Octubre 1/10/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

2/10/2022 22.00 2.95 19.05 86.59% 

3/10/2022 22.00 1.87 20.13 91.50% 

4/10/2022 22.00 2.30 19.70 89.55% 

5/10/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

6/10/2022 22.00 2.00 20.00 90.91% 

7/10/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

8/10/2022 22.00 3.80 18.20 82.73% 

9/10/2022 22.00 3.71 18.29 83.14% 

10/10/2022 22.00 2.85 19.15 87.05% 

11/10/2022 22.00 2.70 19.30 87.73% 

12/10/2022 22.00 3.30 18.70 85.00% 

13/10/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

14/10/2022 22.00 2.85 19.15 87.05% 

15/10/2022 22.00 2.70 19.30 87.73% 

16/10/2022 22.00 2.95 19.05 86.59% 

17/10/2022 22.00 4.20 17.80 80.91% 

18/10/2022 22.00 4.50 17.50 79.55% 

19/10/2022 22.00 3.90 18.10 82.27% 

20/10/2022 22.00 3.90 18.10 82.27% 

21/10/2022 22.00 2.90 19.10 86.82% 

22/10/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

23/10/2022 22.00 4.20 17.80 80.91% 
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24/10/2022 22.00 4.50 17.50 79.55% 

25/10/2022 22.00 3.50 18.50 84.09% 

26/10/2022 22.00 3.90 18.10 82.27% 

27/10/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

28/10/2022 22.00 1.80 20.20 91.82% 

29/10/2022 22.00 2.10 19.90 90.45% 
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 30/10/2022 22.00 2.00 20.00 90.91% 

31/10/2022 22.00 3.00 19.00 86.36% 

Total 682.00 99.07 582.93 85.47% 

Noviembre 1/11/2022 22.00 4.50 17.50 79.55% 

2/11/2022 22.00 3.80 18.20 82.73% 

3/11/2022 22.00 3.60 18.40 83.64% 

4/11/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

5/11/2022 22.00 2.89 19.11 86.86% 

6/11/2022 22.00 4.25 17.75 80.68% 

7/11/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

8/11/2022 22.00 3.10 18.90 85.91% 

9/11/2022 22.00 3.10 18.90 85.91% 

10/11/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

11/11/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

12/11/2022 22.00 2.25 19.75 89.77% 

13/11/2022 22.00 2.25 19.75 89.77% 

14/11/2022 22.00 3.15 18.85 85.68% 

15/11/2022 22.00 3.20 18.80 85.45% 

16/11/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

17/11/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

18/11/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

19/11/2022 22.00 2.35 19.65 89.32% 

20/11/2022 22.00 2.00 20.00 90.91% 

21/11/2022 22.00 3.00 19.00 86.36% 

22/11/2022 22.00 4.00 18.00 81.82% 

23/11/2022 22.00 5.10 16.90 76.82% 

24/11/2022 22.00 3.10 18.90 85.91% 

25/11/2022 22.00 2.80 19.20 87.27% 

26/11/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

27/11/2022 22.00 2.80 19.20 87.27% 

28/11/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

29/11/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

30/11/2022 22.00 1.89 20.11 91.41% 

Total 660.00 94.59 565.41 85.67% 

Diciembre 1/12/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

2/12/2022 22.00 3.10 18.90 85.91% 

3/12/2022 22.00 3.10 18.90 85.91% 

4/12/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

5/12/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

6/12/2022 22.00 4.00 18.00 81.82% 

7/12/2022 22.00 2.00 20.00 90.91% 

8/12/2022 22.00 4.50 17.50 79.55% 

9/12/2022 22.00 2.80 19.20 87.27% 
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10/12/2022 22.00 1.90 20.10 91.36% 

11/12/2022 22.00 1.50 20.50 93.18% 

12/12/2022 22.00 2.50 19.50 88.64% 

13/12/2022 22.00 3.50 18.50 84.09% 



154  

 14/12/2022 22.00 4.00 18.00 81.82% 

15/12/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

16/12/2022 22.00 4.25 17.75 80.68% 

17/12/2022 22.00 5.10 16.90 76.82% 

18/12/2022 22.00 5.00 17.00 77.27% 

19/12/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

20/12/2022 22.00 2.25 19.75 89.77% 

21/12/2022 22.00 3.00 19.00 86.36% 

22/12/2022 22.00 3.33 18.67 84.86% 

23/12/2022 22.00 3.50 18.50 84.09% 

24/12/2022 22.00 3.00 19.00 86.36% 

25/12/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

26/12/2022 22.00 4.20 17.80 80.91% 

27/12/2022 22.00 4.50 17.50 79.55% 

28/12/2022 22.00 3.80 18.20 82.73% 

29/12/2022 22.00 3.80 18.20 82.73% 

30/12/2022 22.00 4.10 17.90 81.36% 

31/12/2022 22.00 5.00 17.00 77.27% 

Total 682.00 106.76 575.24 84.35% 

 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022. 
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Anexo 7 

Resultados de la Eficacia de la producción de harina de pescado en la Empresa 

Pesquera, periodo 2022 (octubre – diciembre). 

 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de 

Registro 

EP-004 

Tipo Producción Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

Mes Día Producción 

proyectada de 

Harina de 

Pescado (TM) 

Producción Real 

de Harina de 

Pescado (TM) 

Eficacia (%) 

Octubre 1/10/2022 278.43 260.52 93.57% 

2/10/2022 278.43 258.20 92.73% 

3/10/2022 278.43 249.65 89.66% 

4/10/2022 278.43 261.15 93.79% 

5/10/2022 278.43 259.50 93.20% 

6/10/2022 278.43 244.30 87.74% 

7/10/2022 278.43 238.90 85.80% 

8/10/2022 278.43 238.50 85.66% 

9/10/2022 278.43 245.65 88.23% 

10/10/2022 278.43 260.24 93.47% 

11/10/2022 278.43 258.50 92.84% 

12/10/2022 278.43 259.00 93.02% 

13/10/2022 278.43 239.88 86.15% 

14/10/2022 278.43 249.50 89.61% 

15/10/2022 278.43 248.63 89.30% 

16/10/2022 278.43 248.75 89.34% 

17/10/2022 278.43 251.98 90.50% 

18/10/2022 278.43 256.34 92.07% 

19/10/2022 278.43 251.40 90.29% 

20/10/2022 278.43 243.21 87.35% 

21/10/2022 278.43 249.25 89.52% 

22/10/2022 278.43 244.70 87.89% 

23/10/2022 278.43 251.20 90.22% 

24/10/2022 278.43 255.40 91.73% 
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25/10/2022 278.43 239.87 86.15% 

26/10/2022 278.43 235.70 84.65% 

27/10/2022 278.43 240.21 86.27% 

28/10/2022 278.43 238.40 85.62% 

29/10/2022 278.43 235.50 84.58% 

30/10/2022 278.43 233.67 83.92% 
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 31/10/2022 278.43 244.67 87.87% 

Total 8631.33 7692.37 89.12% 

Noviembre 1/11/2022 278.43 235.61 84.62% 

2/11/2022 278.43 261.84 94.04% 

3/11/2022 278.43 258.97 93.01% 

4/11/2022 278.43 259.74 93.29% 

5/11/2022 278.43 261.25 93.83% 

6/11/2022 278.43 260.84 93.68% 

7/11/2022 278.43 259.63 93.25% 

8/11/2022 278.43 248.65 89.30% 

9/11/2022 278.43 238.62 85.70% 

10/11/2022 278.43 233.69 83.93% 

11/11/2022 278.43 244.52 87.82% 

12/11/2022 278.43 254.60 91.44% 

13/11/2022 278.43 259.60 93.24% 

14/11/2022 278.43 258.39 92.80% 

15/11/2022 278.43 259.64 93.25% 

16/11/2022 278.43 261.35 93.87% 

17/11/2022 278.43 254.80 91.51% 

18/11/2022 278.43 254.10 91.26% 

19/11/2022 278.43 233.87 84.00% 

20/11/2022 278.43 239.85 86.14% 

21/11/2022 278.43 241.89 86.88% 

22/11/2022 278.43 245.89 88.31% 

23/11/2022 278.43 250.50 89.97% 

24/11/2022 278.43 250.60 90.00% 

25/11/2022 278.43 264.70 95.07% 

26/11/2022 278.43 259.58 93.23% 

27/11/2022 278.43 257.70 92.55% 

28/11/2022 278.43 249.65 89.66% 

29/11/2022 278.43 244.20 87.71% 

30/11/2022 278.43 239.80 86.13% 

Total 8352.90 7544.07 90.32% 

Diciembre 1/12/2022 278.43 258.50 92.84% 

2/12/2022 278.43 249.60 89.65% 

3/12/2022 278.43 248.50 89.25% 

4/12/2022 278.43 239.87 86.15% 

5/12/2022 278.43 235.89 84.72% 

6/12/2022 278.43 251.15 90.20% 

7/12/2022 278.43 251.30 90.26% 

8/12/2022 278.43 248.60 89.29% 

9/12/2022 278.43 239.80 86.13% 

10/12/2022 278.43 233.57 83.89% 
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11/12/2022 278.43 239.65 86.07% 

12/12/2022 278.43 241.65 86.79% 

13/12/2022 278.43 250.77 90.07% 

14/12/2022 278.43 251.40 90.29% 
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 15/12/2022 278.43 261.54 93.93% 

16/12/2022 278.43 248.35 89.20% 

17/12/2022 278.43 239.54 86.03% 

18/12/2022 278.43 233.65 83.92% 

19/12/2022 278.43 231.29 83.07% 

20/12/2022 278.43 240.22 86.28% 

21/12/2022 278.43 239.44 86.00% 

22/12/2022 278.43 249.50 89.61% 

23/12/2022 278.43 241.68 86.80% 

24/12/2022 278.43 250.50 89.97% 

25/12/2022 278.43 260.11 93.42% 

26/12/2022 278.43 261.20 93.81% 

27/12/2022 278.43 259.62 93.24% 

28/12/2022 278.43 248.50 89.25% 

29/12/2022 278.43 248.00 89.07% 

30/12/2022 278.43 239.66 86.08% 

31/12/2022 278.43 241.25 86.65% 

Total 8631.33 7634.30 88.45% 

 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022. 
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Anexo 8 

Desarrollo de la Guía de observación de los Tiempos de Procesamiento 

Diagrama de Análisis de Operaciones en la producción de la Harina de Pescado 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Guía de Observación de tiempos de Procesos DAP 

Producto Harina de Pescado 

Observador Investigadores 

Área Producción 

Fecha 15/01/2023 

N° Procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

(min) 

Observaciones 

1 Desembarque 

de la MP 

     200 Demora de la 
llegada de 
embarcación. 

2 Recepción de la 
MP 

     75  

3 Separación de 
agua y pescado 

     75  

4 Almacenamiento 

de MP 

   57 Falta de 
limpieza en 
pozas. 

 

5 

 

Cocinado 

  131 Fuga de T° y 

presión, 

provoca 

demora del 

proceso. 
6 Prensado      82 Falla 

mecánica, 
parada. 

7 Molienda 

húmeda 

     105 Falta de 
lubricación, 
parada. 

8 Secado ADD, 
ATD 

     110 Falla eléctrica, 
demora. 

9 Secado con aire 
caliente 

     67  

10 Purificado y 
tamizado 

     57  

11 Enfriado      65  

12 Detector de 
metales 

     61 Falla eléctrica, 
demora. 

13 Molienda seca      118 Falla de motor, 
parada. 

14 Ensaque      83 Error de 
conteo, 
reproceso. 

15 Control de 
calidad 

     57  

16 Almacenamiento      45  
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Tiempo de ciclo (min) 1388  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 9 

Desarrollo del cuestionario de conocimiento de los colaboradores sobre el TPM 

 

 

Colaborador Preguntas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 

2 3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2 

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

4 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 3 4 3 

5 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 4 3 

6 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 1 4 3 

7 2 1 1 2 3 2 3 2 2 1 3 3 2 

8 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 4 3 

9 3 2 2 2 3 2 2 3 3 1 3 3 3 

10 1 1 2 2 2 1 2 2 3 3 2 2 3 

11 2 2 2 2 3 1 3 2 3 1 2 2 3 

12 3 2 1 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 

13 2 2 1 3 3 1 3 2 2 1 3 3 3 

14 2 2 1 3 2 1 2 3 2 2 3 2 2 

15 2 1 2 3 2 1 2 2 3 2 3 3 3 

16 3 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 4 2 

17 1 1 1 3 2 1 3 2 3 3 2 3 3 

18 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4 3 

19 2 1 1 3 2 2 2 2 3 2 3 4 2 

Total 41 33 32 49 45 34 45 44 50 37 47 62 49 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 10 

Disponibilidad de los equipos en la empresa pesquera, 2022 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 

Registro 

EP-001 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

DISPONIBILIDAD 

Mes Días Tiempo 

programado 

de 

producción 

(Horas) 

Paradas no 

programadas 

(Horas) 

 

 

 

Disponibilidad = Horas programadas de producción – Horas paradas no programadas x 100 

Horas programadas de producción 

Octubre 1/10/2022 22.00 2.80 87.27% 

2/10/2022 22.00 2.50 88.64% 

3/10/2022 22.00 1.20 94.55% 

4/10/2022 22.00 2.00 90.91% 

5/10/2022 22.00 1.80 91.82% 

6/10/2022 22.00 2.15 90.23% 

7/10/2022 22.00 3.50 84.09% 

8/10/2022 22.00 2.75 87.50% 

9/10/2022 22.00 2.60 88.18% 

10/10/2022 22.00 2.50 88.64% 

11/10/2022 22.00 1.95 91.14% 

12/10/2022 22.00 3.00 86.36% 

13/10/2022 22.00 3.00 86.36% 

14/10/2022 22.00 2.50 88.64% 

15/10/2022 22.00 2.15 90.23% 

16/10/2022 22.00 2.80 87.27% 

17/10/2022 22.00 4.00 81.82% 

18/10/2022 22.00 3.50 84.09% 

19/10/2022 22.00 2.45 88.86% 

20/10/2022 22.00 3.25 85.23% 
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21/10/2022 22.00 2.45 88.86% 
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 22/10/2022 22.00 3.00 86.36% 

23/10/2022 22.00 2.80 87.27% 

24/10/2022 22.00 2.60 88.18% 

25/10/2022 22.00 2.36 89.27% 

26/10/2022 22.00 2.75 87.50% 

27/10/2022 22.00 3.12 85.82% 

28/10/2022 22.00 0.75 96.59% 

29/10/2022 22.00 2.00 90.91% 

30/10/2022 22.00 0.65 97.05% 

31/10/2022 22.00 1.50 93.18% 

Total 682.00 76.38 88.80% 

Noviembre 1/11/2022 22.00 2.85 87.05% 

2/11/2022 22.00 1.95 91.14% 

3/11/2022 22.00 2.95 86.59% 

4/11/2022 22.00 3.00 86.36% 

5/11/2022 22.00 1.75 92.05% 

6/11/2022 22.00 3.25 85.23% 

7/11/2022 22.00 2.63 88.05% 

8/11/2022 22.00 1.25 94.32% 

9/11/2022 22.00 2.35 89.32% 

10/11/2022 22.00 2.00 90.91% 

11/11/2022 22.00 1.92 91.27% 

12/11/2022 22.00 2.00 90.91% 

13/11/2022 22.00 2.00 90.91% 

14/11/2022 22.00 2.00 90.91% 

15/11/2022 22.00 2.50 88.64% 

16/11/2022 22.00 2.64 88.00% 

17/11/2022 22.00 3.65 83.41% 

18/11/2022 22.00 0.75 96.59% 

19/11/2022 22.00 0.33 98.50% 

20/11/2022 22.00 0.75 96.59% 

21/11/2022 22.00 1.50 93.18% 

22/11/2022 22.00 2.65 87.95% 

23/11/2022 22.00 3.41 84.50% 

24/11/2022 22.00 1.75 92.05% 
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 25/11/2022 22.00 1.65 92.50% 

26/11/2022 22.00 2.41 89.05% 

27/11/2022 22.00 1.65 92.50% 

28/11/2022 22.00 1.50 93.18% 

29/11/2022 22.00 2.00 90.91% 

30/11/2022 22.00 0.53 97.59% 

Total 660.00 61.57 90.67% 

Diciembre 1/12/2022 22.00 1.50 93.18% 

2/12/2022 22.00 0.70 96.82% 

3/12/2022 22.00 2.30 89.55% 

4/12/2022 22.00 1.80 91.82% 

5/12/2022 22.00 1.60 92.73% 

6/12/2022 22.00 2.85 87.05% 

7/12/2022 22.00 1.00 95.45% 

8/12/2022 22.00 3.85 82.50% 

9/12/2022 22.00 1.20 94.55% 

10/12/2022 22.00 0.65 97.05% 

11/12/2022 22.00 1.00 95.45% 

12/12/2022 22.00 2.00 90.91% 

13/12/2022 22.00 3.20 85.45% 

14/12/2022 22.00 2.90 86.82% 

15/12/2022 22.00 3.12 85.82% 

16/12/2022 22.00 3.75 82.95% 

17/12/2022 22.00 3.50 84.09% 

18/12/2022 22.00 4.10 81.36% 

19/12/2022 22.00 1.95 91.14% 

20/12/2022 22.00 2.00 90.91% 

21/12/2022 22.00 2.50 88.64% 

22/12/2022 22.00 1.85 91.59% 

23/12/2022 22.00 3.10 85.91% 

24/12/2022 22.00 1.75 92.05% 

25/12/2022 22.00 2.65 87.95% 

26/12/2022 22.00 3.25 85.23% 

27/12/2022 22.00 3.25 85.23% 

28/12/2022 22.00 2.15 90.23% 
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 29/12/2022 22.00 3.10 85.91% 

30/12/2022 22.00 2.65 87.95% 

31/12/2022 22.00 3.25 85.23% 

Total 682.00 74.47 89.08% 

 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022. 
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Anexo 11 

Rendimiento de los equipos de la planta de producción de harina de pescado, 

periodo octubre – diciembre 2022 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-002 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

RENDIMIENTO 

Mes Días Producción 

Real de 

Harina de 

Pescado 

(TM) 

Capacidad 

de 

Producción 

de Harina de 

Pescado 

(TM) 

Índice de Rendimiento = Producción Real 

Capacidad productiva 

Octubre 1/10/2022 260.52 326.09 79.89% 

2/10/2022 258.20 326.09 79.18% 

3/10/2022 249.65 326.09 76.56% 

4/10/2022 261.15 326.09 80.09% 

5/10/2022 259.50 326.09 79.58% 

6/10/2022 244.30 326.09 74.92% 

7/10/2022 238.90 326.09 73.26% 

8/10/2022 238.50 326.09 73.14% 

9/10/2022 245.65 326.09 75.33% 

10/10/2022 260.24 326.09 79.81% 

11/10/2022 258.50 326.09 79.27% 

12/10/2022 259.00 326.09 79.43% 

13/10/2022 239.88 326.09 73.56% 

14/10/2022 249.50 326.09 76.51% 

15/10/2022 248.63 326.09 76.25% 

16/10/2022 248.75 326.09 76.28% 

17/10/2022 251.98 326.09 77.27% 

18/10/2022 256.34 326.09 78.61% 

19/10/2022 251.40 326.09 77.10% 

20/10/2022 243.21 326.09 74.58% 

21/10/2022 249.25 326.09 76.44% 

22/10/2022 244.70 326.09 75.04% 

23/10/2022 251.20 326.09 77.03% 

24/10/2022 255.40 326.09 78.32% 

25/10/2022 239.87 326.09 73.56% 

26/10/2022 235.70 326.09 72.28% 

27/10/2022 240.21 326.09 73.66% 

28/10/2022 238.40 326.09 73.11% 

29/10/2022 235.50 326.09 72.22% 

30/10/2022 233.67 326.09 71.66% 

31/10/2022 244.67 326.09 75.03% 



169  

Total 7692.37 10108.79 76.10% 
Noviembre 1/11/2022 235.61 326.09 72.25% 
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 2/11/2022 261.84 326.09 80.30% 

3/11/2022 258.97 326.09 79.42% 

4/11/2022 259.74 326.09 79.65% 

5/11/2022 261.25 326.09 80.12% 

6/11/2022 260.84 326.09 79.99% 

7/11/2022 259.63 326.09 79.62% 

8/11/2022 248.65 326.09 76.25% 

9/11/2022 238.62 326.09 73.18% 

10/11/2022 233.69 326.09 71.66% 

11/11/2022 244.52 326.09 74.99% 

12/11/2022 254.60 326.09 78.08% 

13/11/2022 259.60 326.09 79.61% 

14/11/2022 258.39 326.09 79.24% 

15/11/2022 259.64 326.09 79.62% 

16/11/2022 261.35 326.09 80.15% 

17/11/2022 254.80 326.09 78.14% 

18/11/2022 254.10 326.09 77.92% 

19/11/2022 233.87 326.09 71.72% 
20/11/2022 239.85 326.09 73.55% 

21/11/2022 241.89 326.09 74.18% 

22/11/2022 245.89 326.09 75.41% 

23/11/2022 250.50 326.09 76.82% 

24/11/2022 250.60 326.09 76.85% 

25/11/2022 264.70 326.09 81.17% 

26/11/2022 259.58 326.09 79.60% 

27/11/2022 257.70 326.09 79.03% 

28/11/2022 249.65 326.09 76.56% 

29/11/2022 244.20 326.09 74.89% 

30/11/2022 239.80 326.09 73.54% 

Total 7544.07 9782.7 77.12% 

Diciembre 1/12/2022 258.50 326.09 79.27% 

2/12/2022 249.60 326.09 76.54% 

3/12/2022 248.50 326.09 76.21% 

4/12/2022 239.87 326.09 73.56% 

5/12/2022 235.89 326.09 72.34% 

6/12/2022 251.15 326.09 77.02% 

7/12/2022 251.30 326.09 77.06% 

8/12/2022 248.60 326.09 76.24% 

9/12/2022 239.80 326.09 73.54% 

10/12/2022 233.57 326.09 71.63% 

11/12/2022 239.65 326.09 73.49% 

12/12/2022 241.65 326.09 74.11% 

13/12/2022 250.77 326.09 76.90% 

14/12/2022 251.40 326.09 77.10% 

15/12/2022 261.54 326.09 80.20% 

16/12/2022 248.35 326.09 76.16% 

17/12/2022 239.54 326.09 73.46% 

18/12/2022 233.65 326.09 71.65% 

19/12/2022 231.29 326.09 70.93% 

20/12/2022 240.22 326.09 73.67% 

21/12/2022 239.44 326.09 73.43% 

22/12/2022 249.50 326.09 76.51% 
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 23/12/2022 241.68 326.09 74.11% 

24/12/2022 250.50 326.09 76.82% 

25/12/2022 260.11 326.09 79.77% 

26/12/2022 261.20 326.09 80.10% 

27/12/2022 259.62 326.09 79.62% 

28/12/2022 248.50 326.09 76.21% 

29/12/2022 248.00 326.09 76.05% 

30/12/2022 239.66 326.09 73.50% 

31/12/2022 241.25 326.09 73.98% 

Total 7634.30 10108.79 75.52% 

 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022. 
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Anexo 12 

Calidad de la producción de harina de pescado, periodo octubre -diciembre 2022 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-003 

Tipo Mantenimiento 

Fecha 2/02/2023 

Producto Harina de Pescado 

CALIDAD 

Mes Días Harina de 

Pescado 

Producida 

(TM) 

Harina de 

Pescado 

Reprocesada 

(TM) 

 

Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 

TN de Harina producida 

Octubre 1/10/2022 260.52 15.50 94.05% 

2/10/2022 258.20 10.25 96.03% 

3/10/2022 249.65 24.30 90.27% 

4/10/2022 261.15 21.54 91.75% 

5/10/2022 259.50 16.35 93.70% 

6/10/2022 244.30 17.21 92.96% 

7/10/2022 238.90 11.52 95.18% 

8/10/2022 238.50 15.64 93.44% 

9/10/2022 245.65 21.35 91.31% 

10/10/2022 260.24 8.90 96.58% 

11/10/2022 258.50 11.23 95.66% 

12/10/2022 259.00 24.52 90.53% 

13/10/2022 239.88 23.41 90.24% 

14/10/2022 249.50 8.65 96.53% 

15/10/2022 248.63 7.65 96.92% 

16/10/2022 248.75 10.23 95.89% 

17/10/2022 251.98 11.25 95.54% 

18/10/2022 256.34 8.50 96.68% 

19/10/2022 251.40 8.60 96.58% 

20/10/2022 243.21 8.50 96.51% 

21/10/2022 249.25 12.75 94.88% 

22/10/2022 244.70 12.40 94.93% 

23/10/2022 251.20 22.41 91.08% 

24/10/2022 255.40 19.56 92.34% 

25/10/2022 239.87 16.45 93.14% 

26/10/2022 235.70 15.23 93.54% 

27/10/2022 240.21 16.40 93.17% 

28/10/2022 238.40 17.23 92.77% 

29/10/2022 235.50 12.65 94.63% 

30/10/2022 233.67 12.50 94.65% 



173  

31/10/2022 244.67 15.30 93.75% 

Total 7692.37 457.98 94.05% 
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Noviembre 1/11/2022 235.61 8.90 96.22% 

2/11/2022 261.84 18.52 92.93% 

3/11/2022 258.97 22.35 91.37% 

4/11/2022 259.74 17.65 93.20% 

5/11/2022 261.25 17.60 93.26% 

6/11/2022 260.84 12.35 95.27% 

7/11/2022 259.63 16.98 93.46% 

8/11/2022 248.65 26.35 89.40% 

9/11/2022 238.62 8.50 96.44% 

10/11/2022 233.69 7.60 96.75% 

11/11/2022 244.52 6.90 97.18% 

12/11/2022 254.60 8.90 96.50% 

13/11/2022 259.60 8.40 96.76% 

14/11/2022 258.39 10.65 95.88% 

15/11/2022 259.64 8.65 96.67% 

16/11/2022 261.35 6.53 97.50% 

17/11/2022 254.80 7.95 96.88% 

18/11/2022 254.10 7.65 96.99% 

19/11/2022 233.87 5.45 97.67% 

20/11/2022 239.85 11.23 95.32% 

21/11/2022 241.89 12.65 94.77% 

22/11/2022 245.89 9.54 96.12% 

23/11/2022 250.50 15.65 93.75% 

24/11/2022 250.60 9.54 96.19% 

25/11/2022 264.70 19.54 92.62% 

26/11/2022 259.58 14.62 94.37% 

27/11/2022 257.70 21.12 91.80% 

28/11/2022 249.65 13.54 94.58% 

29/11/2022 244.20 9.60 96.07% 

30/11/2022 239.80 8.70 96.37% 

Total 7544.07 373.61 95.05% 

Diciembre 1/12/2022 258.50 7.60 97.06% 

2/12/2022 249.60 7.23 97.10% 

3/12/2022 248.50 6.50 97.38% 

4/12/2022 239.87 8.95 96.27% 

5/12/2022 235.89 11.20 95.25% 

6/12/2022 251.15 10.54 95.80% 

7/12/2022 251.30 10.63 95.77% 

8/12/2022 248.60 9.41 96.21% 

9/12/2022 239.80 9.36 96.10% 

10/12/2022 233.57 9.25 96.04% 

11/12/2022 239.65 9.68 95.96% 

12/12/2022 241.65 8.45 96.50% 

13/12/2022 250.77 7.65 96.95% 

14/12/2022 251.40 11.23 95.53% 

15/12/2022 261.54 13.56 94.82% 

16/12/2022 248.35 14.23 94.27% 
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 17/12/2022 239.54 10.89 95.45% 

18/12/2022 233.65 15.65 93.30% 

19/12/2022 231.29 15.24 93.41% 

20/12/2022 240.22 11.27 95.31% 

21/12/2022 239.44 11.85 95.05% 

22/12/2022 249.50 16.23 93.49% 

23/12/2022 241.68 17.45 92.78% 

24/12/2022 250.50 19.54 92.20% 

25/12/2022 260.11 10.32 96.03% 

26/12/2022 261.20 16.57 93.66% 

27/12/2022 259.62 10.25 96.05% 

28/12/2022 248.50 12.10 95.13% 

29/12/2022 248.00 11.42 95.40% 

30/12/2022 239.66 9.85 95.89% 

31/12/2022 241.25 10.41 95.68% 

Total 7634.30 354.51 95.36% 

 

Fuente: Datos proporcionados por la empresa Pesquera, 2022. 
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Anexo 13 

Tabla de valoraciones de la criticidad de equipos 
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Anexo 14 

Criterios de evaluación de la matriz AMEF 
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Anexo 15 

DAP post test. 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Guía de Observación de tiempos de Procesos DAP 

Producto Harina de Pescado 

Observador Investigadores 

Área Producción 

N° Procesos  

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo 

(min) 

1 Desembarque 

de la MP 

     178.54 

2 Recepción de la 

MP 

     66.95 

3 Separación de 

agua y pescado 

     66.95 

4 Almacenamiento 

de MP 

     50.88 

5 Cocinado      116.95 

6 Prensado      73.21 

7 Molienda 

húmeda 

     93.73 

8 Secado ADD, 

ATD 

     79.01 

9 Secado con aire 

caliente 

     79.01 

10 Purificado y 

tamizado 

     50.88 

11 Enfriado      58.03 

12 Detector de 

metales 

     54.45 

13 Molienda seca      105.34 

14 Ensaque      74.09 

15 Control de 
calidad 

     50.8839 

16 Almacenamiento      40.17 

Tiempo de ciclo (min) 1239.07 

 

Revisado por: 
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Anexo 16 

Desarrollo de la encuesta en el post test 

 

Colaborador 
Preguntas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

C-1 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 

C-2 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 

C-3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 

C-4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 

C-5 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 

C-6 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 

C-7 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 

C-8 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 

C-9 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

C-10 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 4 

C-11 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 

C-12 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 

C-13 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 

C-14 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 2 3 

C-15 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

C-16 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 

C-17 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 

C-18 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

C-19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

Total 60 60 60 62 62 60 60 60 63 61 61 62 61 
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Anexo 17 

Disponibilidad de los equipos en la empresa Pesquera, 2023 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-001 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

DISPONIBILIDAD 

 

Mes 

 

Días 

Tiempo 

programado 

de producción 

(Horas) 

Paradas no 

programadas 

(Horas) 

 

 

Disponibilidad = Horas programadas de producción – Horas paradas no programadas x 100 
Horas programadas de producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mayo 

1/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

2/05/2023 22.00 1.10 95.00% 

3/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

4/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

5/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

6/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

7/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

8/05/2023 22.00 1.10 95.00% 

9/05/2023 22.00 1.20 94.55% 

10/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

11/05/2023 22.00 0.45 97.95% 

12/05/2023 22.00 0.67 96.95% 

13/05/2023 22.00 1.10 95.00% 

14/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

15/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

16/05/2023 22.00 1.20 94.55% 

17/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

18/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

19/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

20/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

21/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

22/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

23/05/2023 22.00 0.60 97.27% 

24/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

25/05/2023 22.00 0.50 97.73% 

26/05/2023 22.00 1.00 95.45% 

27/05/2023 22.00 1.10 95.00% 

28/05/2023 22.00 0.65 97.05% 

29/05/2023 22.00 1.00 95.45% 

30/05/2023 22.00 0.55 97.50% 

31/05/2023 22.00 1.00 95.45% 

Total 682.00 22.02 96.77% 

 

 

1/06/2023 22.00 1.00 95.45% 

2/06/2023 22.00 1.20 94.55% 

3/06/2023 22.00 0.50 97.73% 
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junio 
4/06/2023 22.00 0.50 97.73% 

5/06/2023 22.00 0.60 97.27% 

6/06/2023 22.00 0.50 97.73% 



183  

 7/06/2023 22.00 0.60 97.27% 

8/06/2023 22.00 0.30 98.64% 

9/06/2023 22.00 0.45 97.95% 

10/06/2023 22.00 0.45 97.95% 

11/06/2023 22.00 0.35 98.41% 

12/06/2023 22.00 0.35 98.41% 

13/06/2023 22.00 0.45 97.95% 

14/06/2023 22.00 0.60 97.27% 

15/06/2023 22.00 0.65 97.05% 

16/06/2023 22.00 0.65 97.05% 

17/06/2023 22.00 0.30 98.64% 

18/06/2023 22.00 1.00 95.45% 

19/06/2023 22.00 1.00 95.45% 

20/06/2023 22.00 1.00 95.45% 

21/06/2023 22.00 1.10 95.00% 

22/06/2023 22.00 0.35 98.41% 

23/06/2023 22.00 0.35 98.41% 

24/06/2023 22.00 0.35 98.41% 

25/06/2023 22.00 0.55 97.50% 

26/06/2023 22.00 0.55 97.50% 

27/06/2023 22.00 0.55 97.50% 

28/06/2023 22.00 0.65 97.05% 

29/06/2023 22.00 0.45 97.95% 

30/06/2023 22.00 1.00 95.45% 

Total 660.00 18.35 97.22% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

julio 

1/07/2023 22.00 0.30 98.64% 

2/07/2023 22.00 0.30 98.64% 

3/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

4/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

5/07/2023 22.00 0.45 97.95% 

6/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

7/07/2023 22.00 0.45 97.95% 

8/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

9/07/2023 22.00 1.00 95.45% 

10/07/2023 22.00 1.00 95.45% 

11/07/2023 22.00 1.10 95.00% 

12/07/2023 22.00 1.00 95.45% 

13/07/2023 22.00 1.10 95.00% 

14/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

15/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

16/07/2023 22.00 0.55 97.50% 
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17/07/2023 22.00 0.50 97.73% 

18/07/2023 22.00 0.50 97.73% 

19/07/2023 22.00 0.65 97.05% 

20/07/2023 22.00 0.65 97.05% 

21/07/2023 22.00 0.55 97.50% 

22/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

23/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

24/07/2023 22.00 1.00 95.45% 

25/07/2023 22.00 0.75 96.59% 

26/07/2023 22.00 0.75 96.59% 

27/07/2023 22.00 0.65 97.05% 
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 28/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

29/07/2023 22.00 1.00 95.45% 

30/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

31/07/2023 22.00 0.35 98.41% 

Total 682.00 18.10 97.35% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 18 

Rendimiento de los equipos, periodo mayo – julio 2023 

 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 

Registro 
EP-002 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

RENDIMIENTO 

 

Mes 

 

Días 

Producción 

Real de Harina 

de Pescado 

(TM) 

Capacidad de 

Producción de 

Harina de 

Pescado (TM) 

 

Índice de Rendimiento = Producción Real 

Capacidad productiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mayo 

1/05/2023 278.10 290.00 95.90% 

2/05/2023 276.20 290.00 95.24% 

3/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

4/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

5/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

6/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

7/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

8/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

9/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

10/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

11/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

12/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

13/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

14/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

15/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

16/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

17/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

18/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

19/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

20/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

21/05/2023 277.15 290.00 95.57% 
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22/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

23/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

24/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

25/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

26/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

27/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

28/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

29/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

30/05/2023 277.15 290.00 95.57% 

31/05/2023 277.15 290.00 95.57% 
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 Total 8591.65 8990.00 95.57% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Junio 

1/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

2/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

3/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

4/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

5/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

6/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

7/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

8/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

9/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

10/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

11/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

12/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

13/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

14/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

15/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

16/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

17/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

18/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

19/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

20/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

21/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

22/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

23/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

24/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

25/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

26/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

27/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

28/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

29/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

30/06/2023 277.15 290.00 95.57% 

Total 8314.50 8700.00 95.57% 

 

 

 

 

 

 

1/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

2/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

3/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

4/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

5/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

6/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

7/07/2023 277.15 290.00 95.57% 
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Julio 

8/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

9/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

10/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

11/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

12/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

13/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

14/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

15/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

16/07/2023 277.15 290.00 95.57% 
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 17/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

18/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

19/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

20/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

21/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

22/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

23/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

24/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

25/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

26/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

27/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

28/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

29/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

30/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

31/07/2023 277.15 290.00 95.57% 

Total 8591.65 8990.00 95.57% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 19 

Calidad de los equipos en el periodo mayo – julio 2023 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental 

Código de 
Registro 

EP-003 

Tipo Mantenimiento 

Producto Harina de Pescado 

CALIDAD 

 

Mes 

 

Días 

Harina de 

Pescado 

Producida 

(TM) 

Harina de 

Pescado 

Reprocesada 

(TM) 

 

 

Índice de Calidad = TM Harina producida – TM de Harina de Pescado reprocesada 
TN de Harina producida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mayo 

1/05/2023 278.10 1.20 99.57% 

2/05/2023 276.20 1.45 99.48% 
3/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

4/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

5/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

6/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

7/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

8/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

9/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

10/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

11/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

12/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

13/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

14/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

15/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

16/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

17/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

18/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

19/05/2023 277.15 1.33 99.52% 
20/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

21/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

22/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

23/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

24/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

25/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

26/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

27/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

28/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

29/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

30/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

31/05/2023 277.15 1.33 99.52% 

Total 8591.65 41.22 99.52% 

 1/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

2/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

3/06/2023 277.15 1.33 99.52% 
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Junio 

4/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

5/06/2023 277.15 1.33 99.52% 



193  

 6/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

7/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

8/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

9/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

10/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

11/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

12/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

13/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

14/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

15/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

16/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

17/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

18/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

19/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

20/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

21/06/2023 277.15 1.33 99.52% 
22/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

23/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

24/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

25/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

26/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

27/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

28/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

29/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

30/06/2023 277.15 1.33 99.52% 

Total 8314.50 39.90 99.52% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Julio 

1/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

2/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

3/07/2023 277.15 1.33 99.52% 
4/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

5/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

6/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

7/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

8/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

9/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

10/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

11/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

12/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

13/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

14/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

15/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

16/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

17/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

18/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

19/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

20/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

21/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

22/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

23/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

24/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

25/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

26/07/2023 277.15 1.33 99.52% 
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 27/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

28/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

29/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

30/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

31/07/2023 277.15 1.33 99.52% 

Total 8591.65 41.23 99.52% 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 20 

Eficiencia del proceso de harina de pescado, 2023 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de 
Registro 

 

EP-005 
Tipo Producción 

Producto Harina de Pescado 

 

 

Mes 

 

 

Días 

 

Tiempo disponible 

(horas) de 

producción de 

harina de pescado 

 

Tiempo 

perdido 

(horas) 

Tiempo 

empleado 

(horas) de 

producción de 

harina de 

pescado 

 

 

Eficiencia (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mayo 

1/05/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

2/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

3/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

4/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

5/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

6/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

7/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

8/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

9/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

10/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

11/05/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

12/05/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

13/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

14/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

15/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

16/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

17/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

18/05/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

19/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

20/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

21/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

22/05/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

23/05/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

24/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

25/05/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

26/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

27/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

28/05/2023 22.00 0.85 21.15 96.14% 

29/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

30/05/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 



196  

31/05/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

Total 682.00 30.85 651.15 95.48% 
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Junio 

1/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

2/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

3/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

4/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

5/06/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

6/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

7/06/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

8/06/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

9/06/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

10/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

11/06/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

12/06/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

13/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

14/06/2023 22.00 0.75 21.25 96.59% 

15/06/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

16/06/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

17/06/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

18/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

19/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

20/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

21/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

22/06/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

23/06/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

24/06/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

25/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

26/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

27/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

28/06/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

29/06/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

30/06/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

Total 660.00 26.05 633.95 96.05% 

 

 

 

 

 

 

 

1/07/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

2/07/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

3/07/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

4/07/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

5/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

6/07/2023 22.00 0.50 21.50 97.73% 

7/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

8/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

9/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

10/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

11/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 
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Julio 

12/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

13/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

14/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

15/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

16/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

17/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 
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 18/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

19/07/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

20/07/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

21/07/2023 22.00 0.65 21.35 97.05% 

22/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

23/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

24/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

25/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

26/07/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

27/07/2023 22.00 1.10 20.90 95.00% 

28/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

29/07/2023 22.00 1.50 20.50 93.18% 

30/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

31/07/2023 22.00 0.55 21.45 97.50% 

Total 682.00 27.20 654.80 96.01% 
 

Fuente: Elaboración propia. 



200  

Anexo 21 

Eficacia del proceso de harina de pescado, 2023 

 

Empresa Empresa Pesquera 

Instrumento Ficha Documental Código de 
Registro 

 

EP-006 
Tipo Producción 

Producto Harina de Pescado 

 

Mes 

 

Día 

Producción 

proyectada de 

Harina de 

Pescado (TM) 

Producción Real 

de Harina de 

Pescado (TM) 

 

Eficacia (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mayo 

1/05/2023 278.43 278.10 99.88% 

2/05/2023 278.43 276.20 99.20% 

3/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

4/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

5/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

6/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

7/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

8/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

9/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

10/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

11/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

12/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

13/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

14/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

15/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

16/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

17/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

18/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

19/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

20/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

21/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

22/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

23/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

24/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

25/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

26/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

27/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

28/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

29/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

30/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

31/05/2023 278.43 277.15 99.54% 

Total 8631.33 8591.65 99.54% 
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Junio 1/06/2023 278.43 277.15 99.54% 
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 2/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

3/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

4/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

5/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

6/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

7/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

8/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

9/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

10/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

11/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

12/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

13/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

14/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

15/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

16/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

17/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

18/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

19/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

20/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

21/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

22/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

23/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

24/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

25/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

26/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

27/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

28/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

29/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

30/06/2023 278.43 277.15 99.54% 

Total 8352.90 8314.50 99.54% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

2/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

3/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

4/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

5/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

6/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

7/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

8/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

9/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

10/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

11/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

12/07/2023 278.43 277.15 99.54% 
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Julio 13/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

14/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

15/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

16/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

17/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

18/07/2023 278.43 277.15 99.54% 
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 19/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

20/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

21/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

22/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

23/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

24/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

25/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

26/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

27/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

28/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

29/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

30/07/2023 278.43 277.15 99.54% 

31/07/2023 278.43 241.25 86.65% 

Total 8631.33 8555.75 99.12% 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 22 

Evidencias de la investigación 

 

1. Identificación de falla. 

 

 

2. Alarma de fallas, mediante sensores que mandan señal al panel de control. 
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3. Análisis e identificación de falla para iniciar mantenimiento. 

 

 

 

4. Finalización de mantenimiento correctivo. 
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5. Revisión de molinos en mantenimiento autónomo. 

 

 


