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RESUMEN

La presente investigacion titulada “MEJORA DE PROCESOS EN LA CALIDAD
DE HARINA DE PESCADO EN PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE
PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS PISCO 2021”. Tuvo como objetivo general
el determinar como la mejora de procesos incrementa la calidad de harina de
pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobioldgicos, Pisco 2021.
Siendo la poblacion estudiada la produccion de harina de pescado del afio 2020,
correspondiente a la primera y segunda temporada de pesca, teniendo como
variable independiente; Mejora de procesos, y variable dependiente; la Calidad.
El presente estudio se abordé en un enfoque cuantitativo de investigacion,
disefio cuasi experimental y nivel explicativo; los instrumentos abordados para
medir la variable dependiente, que es la Calidad, fueron las formulas validadas
por el juicio de expertos relacionadas con el indice de calidad de harina de
pescado, cuyos resultados se presentan en tablas y gréficos. En el desarrollo de
la tesis se logré demostrar lo relacionado al objetivo especifico, evidenciandose
en el analisis de WILCOXON el mismo que present6 un p_valor = 0.002 al 95%
de confianza, rechazandose la hipétesis nula y aceptando la hipétesis alterna
indicando que la mediana del indice de calidad de harina de pescado en el
escenario propuesto es mayor a la mediana del indice de calidad de harina de
pescado en el escenario actual, por ende: La mejora de procesos incrementa la
calidad de producto respecto al indice de calidad de harina de pescado en
plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
2021. Asi mismo se logré demostrar lo relacionado al objetivo general, indicando
que la mejora de procesos incrementa la calidad de harina de pescado en plantas
de procesamiento de productos hidrobiologicos ubicado en Pisco afio 2021,
evidenciandose en el incremento del indicador calculado en el escenario actual
versus el escenario propuesto, observando la variacion de medianas de 42.81%
a 93.52% y la media de 44.89% a 82.44% respectivamente, de esta manera se
puede concluir que la propuesta formulada brinda una positiva contribucion para

el incremento del indice de calidad de harina de pescado.

Palabras claves: Mejora de procesos, calidad, indice de capacidad.



ABSTRACT

The present investigation entitled "IMPROVEMENT OF PROCESSES IN THE
QUALITY OF FISH MEAL IN PROCESSING PLANTS OF HYDROBIOLOGICAL
PRODUCTS PISCO 2021". Its general objective was to determine how the
iImprovement of processes increases the quality of fishmeal in processing plants
of hydrobiological products, Pisco 2021. The population studied being the
production of fishmeal in 2020, corresponding to the first and second seasons
fishing, having as an independent variable; Process improvement, and

dependent variable; the quality.

The present study was approached in a quantitative research approach, quasi-
experimental design and explanatory level; The instruments used to measure the
dependent variable, which is Quality, were the formulas validated by the judgment
of experts related to the Fishmeal Quality Index, the results of which are

presented in tables and graphs.

The main conclusion implies that: The improvement of processes increases the

quality of fishmeal in hydrobiological products processing plants, Pisco 2021.

Keywords: Process improvement, quality, capacity index.
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A Nivel internacional, Asia es el principal mercado de la harina de pescado, con un
89.2% de importacion, seguido por Ameérica con un 5.0%, Europa con 4.9% y otros
mercados con un 0.9%. Dentro del mercado asiatico, China es el principal
importador de harina de pescado con un 73% del volumen total producido en Pera.
América es el primer productor de harina de pescado con un 41% de la produccion
mundial, seguidos por Asia con 31%, Europa con 21%, Africa con 6% y Oceania
con 1%. La produccion mundial de harina de pescado para el afio 2020 alcanzé un
total de 4,855 (Miles de toneladas). En el anexo 1 podemos ver la produccién
mundial por continente de la harina de pescado.

Peru es el primer productor de harina de pescado a nivel mundial con un 22.7%,
seguidos por Chile con 7.6%, Estados Unidos con 5.3%, México con 2.4%, Ecuador
con 1.6% y Canadéa con 1.3%. En el anexo 2 podemos ver la produccién de harina
de pescado por cada pais de América. De acuerdo al IPE (Instituto Peruano de
Economia) el sector pesquero industrial genera 3,300 millones de ddlares en divisa,
representando un 7% de las exportaciones totales en el Peru, en donde se incluye
a negocios de consumo humano directo e indirecto. En el 2020 la SNP (Sociedad
Nacional de Pesqueria) informd que, segun un reciente informe elaborado por
Apoyo Consultoria, el 1.5% del PBI es generado por la extraccion e industria
pesquera en el Peru.

La harina de pescado alcanz6 su pico mas alto en precio en el afio 2015 con
1658.00 ddlares por tonelada, disminuyendo en el 2020 hasta 1368.70 ddlares por
tonelada. Esta disminucion del precio de la harina esta obligando a los productores
a identificar mejoras en los procesos que permita incrementar el rendimiento de la
especie y tener menores costos operativos que permitan ser sostenibles en el
tiempo. En el anexo 3 podemos ver la evolucion del precio de la harina de pescado
desde el afio 1980 al 2020.

A nivel nacional la harina de pescado se clasifica en super prime, prime y estandar,
siendo las calidades super prima mas prime, las calidades de mayor valor en el
mercado, solo diferenciandose por 100 délares. El Perd es un pais con un 3,080
km de litoral costero y una soberania de 200 millas, haciendo un total de area
maritima de 991,353.44 Km? para las actividades pesqueras. Para la actividad
pesquera, el litoral se divide en dos (2) zonas, la zona Centro — Norte que abarca

desde el extremo norte del dominio maritimo del Peru hasta el paralelo 16° 00’
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latitud sur; y la zona Sur que abarca desde el paralelo 16° 00’ latitud sur hasta el
extremo sur del dominio maritimo del Pert. En la zona Centro — Norte se tiene dos
(2) temporadas marcadas respecto a la produccion industrial de la harina de
pescado, la primera temporada inicia en los meses de abril hasta Julio y la segunda
temporada inicia los meses noviembre hasta diciembre. A nivel nacional la harina
de pescado tuvo un pico de produccién de calidad super prime mas prime en el afio
2013 primera temporada, alcanzando un 79.2% de la produccién, de ahi en
adelante se ha observado altas y bajas en la produccién de estas calidades,
alcanzando su punto mas bajo en el afio 2014 primera temporada con un 53.8%,
luego incrementado hasta llegar en el 2020 segunda temporada con un 67.8%. En
el anexo 4 podemos ver la produccion de super prime mas prime desde el afio 2013
hasta el 2020.

En Perq, en la zona centro — norte, se tienen diversos puertos pesqueros con la
presencia de muchas plantas de produccion de harina de pescado, siendo los
principales Chicama, Chimbote, Huacho, Callao y Pisco. En la segunda temporada
2020, los puertos agrupados Pisco — Tambo de Mora, obtuvieron la menor cantidad
de produccion de harina super prime mas prime, siendo el 53.01% de la produccién
de ambos puertos, mientras que el resto puertos agrupados como Chicama,
Malabrigo y Bayovar alcanzaron un 61.94%, Chimbote, Coischo y Samanco
alcanzaron un 63.69%, Callao y Chancay un 63.03% y Huacho, Supe y Végueta
alcanzaron la mayor cantidad de produccién super primé mas prime, con un
75.27%. En el anexo 5 podemos ver la distribucién de la produccion de las calidades
sUper prime mas prime por puertos agrupados. La harina de pescado tiene valor
comercial segun tres caracteristicas quimicas, las mismas que determinan su
calidad, la primera caracteristica es la proteina, que determina el valor nutricional,
la segunda y tercera son el TBVN y la histamina, que determina el valor de frescura
de la materia prima utilizada, garantizando que todos los demas componentes sean
aptos para el consumo animal. En el anexo 6 se detallan las especificaciones
técnicas — comerciales de la harina de pescado.

Debido al alto contenido proteico y vitaminas, las que aportan grandes beneficios
en la alimentacion de los animales, la harina de pescado es empleada en la
alimentacion animal, como materia prima para la elaboracion de piensos o

alimentos balanceados. Estos piensos deben ser consumidos en cantidades
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prudentes en los preparados para cada tipo de animal y con su utilizacion frecuente
logra, de manera rapiday eficaz, el crecimiento de los animales. Asi mismo se debe
mencionar que las vitaminas de la harina de pescado logran que los animales
generen inmunidad a varias enfermedades y que la composicion de su carne
obtenga grandes beneficios. (CARRION & CORNEJO, 2015a)

Es por ello que las empresas productoras de harina de pescado buscan incrementar
el contenido proteico de su harina de pescado, con la finalidad de darle mayor valor
comercial al producto final, sin descuidar el grado de frescura de la materia prima
empleada.

En este contexto local el estudio busca aumentar el porcentaje de la calidad de
harina, disminuyendo el contenido graso y, como consecuencia, incrementar la
proteina, evitando que lotes de harina con contenido graso por encima de 9% y
proteina por debajo de 67% de proteina sean catalogados como harina estandar
para el sector.

La matriz de correlacion (Anexo 7) nos ayuda a identificar como cada componente
de la harina de pescado influye sobre los demas. Para el caso de la correlacion de
Pearson de entre la proteina y la grasa, se tiene un -0.53, indicando que existe una
fuerte relaciébn inversamente proporcional, a mayor contenido graso, menor
contenido proteico. Para el caso de la correlacion de Pearson de entre la proteina
y la ceniza, se tiene un -0.41, indicando que existe una moderada relacion
inversamente proporcional. Para el caso de la correlacion de Pearson de entre la
proteina y la humedad, se tiene un -0.35, indicando que existe una baja relacién
inversamente proporcional.

Por medio de la matriz Vester (Anexo 8) se identific6 como cada una de las causas
influyen en las demas, se asignaron puntuaciones que permitieron categorizar cada
una de las causas para luego elaborar el diagrama de Pareto.

Se elaboré un primer diagrama de Pareto (Anexo 9), de la harina calidad estandar,
con la finalidad de determinar cual de las caracteristicas quimicas, que determinan
la calidad, es la que tiene mayor impacto en la harina estandar; sobre ésta
caracteristica de mayor desviacion identificada se realiza el analisis de causa efecto
a través de un diagrama de Ishikawa (Anexo 10), para luego determinar, con un
diagrama de Pareto, las causas de mayor impacto sobre la harina desviada por

contenido proteico < 67%.
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Utilizando el diagrama de causa y efecto se elabor6é diagrama de Pareto (Anexo
11), se identifica las causas que mayor impactan en la calidad de harina de
pescado, se puede observar que un total de 17 causas principales generan el 80%
de problemas en la produccion de harina de pescado, impactando en la calidad final
de harina. Las de mayor impacto son la grasa en efluentes DAF > 0.2% con un 7%
de impacto; grasa lodo deshidratado > 6%, grasa agua de bombeo > 3%, grasa en
torta de prensa > 4% y deficiente coccion de pescado con un 6% de impacto por
cada una; operador no entrenado, grasa en agua de cola > 0.5%, relacién agua /
pescado < 1:1y caida de tension con un 5% impacto por cada una; caida de presion
de vapor, destrozado en materia prima > 5%, exceso de carga de pesca de
embarcacion pesquera, planta sub dimensionada y equipos PAMA sub
dimensionados con un 4% de impacto por cada una; falta de mandmetros,
instrumentos no verificados y exceso de pesca con un 3% de impacto por cada una.
La frecuencia acumulada de estas 17 causas suma 81%. Las que tienen menor
impacto suman un total de 19%, siendo un total de 9 causas. Con la data obtenida
y mediante un diagrama de estratificacion se realizé la evaluacion de las categorias,
identificando cuales tienen mayor impacto sobre la calidad de harina de pescado.
En el diagrama de estratificacion (Anexo 12), se puede identificar que la categoria
de mayor impacto es los “materiales” con un 39.34% de impacto, seguido por las
“‘maquinas” con un 20.78%, “métodos” con un 14.96% de impacto, “mediciones” con
un 12.45%, “mano de obra” con un 7.48% y “medio ambiente” con un 4.99% de
impacto sobre el proceso.

En este contexto la investigacion formula el siguiente problema general, ¢De qué
manera la mejora de proceso incrementa la calidad de harina de pescado en plantas
de procesamiento de productos hidrobiol6gicos Pisco 20217?, asi mismo se
formulan el siguiente problema ¢, Como la mejora de procesos incrementa la calidad
de producto respecto al indice de calidad de harina de pescado de harina de
pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en
Pisco afio 20217

La investigacion se justifica tedricamente en que la definicibn (conceptual y
operacional) de cada una de las variables (dependiente e independiente),
dimensiones (prensado, concentrado de solubles, recuperacion de solidos del agua

de bombeo y calidad de producto) e indicadores de medicion, podran ser material
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de referencia o antecedentes para entender la mejora de procesos en un contexto
de incremento de calidad. En este contexto la presente investigacion tiene como
finalidad la busqueda y propuesta de soluciones ante problemas identificados en
una planta de procesamiento de productos hidrobiolégicos Pisco 2021, aplicando
las metodologias y/o técnicas estudiadas y comprendidas durante la carrera de
ingenieria industrial.

La justificacion econdmica no es mas la evaluacion de la factibilidad del proyecto,
dicho esto y enfocado a la presente investigacion, la aplicacién de la mejora de
procesos en la calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de
productos hidrobioldgicos Pisco 2021, resultara en una mejora de la calidad de
harina de pescado, incrementando el precio del producto terminado y por ende la
rentabilidad del negocio.

El presente trabajo de investigacion formula un objetivo general: Determinar como
la mejora de procesos incrementa la calidad de harina de pescado en plantas de
procesamiento de productos hidrobiologicos ubicado en Pisco afio 2021, también
se formula el siguiente objetivo especifico: Determinar como la mejora de procesos
incrementa la calidad de producto respecto al indice de calidad de harina de
pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiol6gicos ubicado en
Pisco afio 2021.

La presente investigacion plantea la hipétesis general: La mejora de proceso
iImpacta en la calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de
productos hidrobioldgicos Pisco 2021, a su vez se plantea la hipétesis especifica:
La mejora de procesos incrementa el indice de calidad de harina de pescado en
plantas de procesamiento de productos hidrobioldgicos Pisco 2021. En el anexo 15,

se presenta la matriz de coherencia.
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PULIDO vy otros (2020a) en su tesis sobre la “Mejora de procesos de produccion a
través de la gestion de riesgos y herramientas estadisticas”. El objetivo de la
investigacién fue plantear una metodologia que permita reducir o prevenir los
productos no conformes en la linea de produccion. La investigacion fue propositiva
cuya poblacién corresponde a la produccion en cajas de yogurt purepack del sub
proceso de envasado, con un tamafio de muestra 54 cajas por 25 subgrupos, el
valor n (muestra) pertenece a los lotes de apilamiento de las cajas de yogurt. Los
resultados de la tesis nos indican que la aplicacion de la estadistica y un buen
analisis de causa — raiz, mejora en los procesos productivos, ademas de indicar
gue la estadistica ejerce una influencia muy marcada en la calidad, la misma que
es utilizada para soportar las operaciones de los sistemas de produccién, asi como
el cumplimiento de las especificaciones del producto. Las herramientas estadisticas
mas utilizadas para poyar las operaciones son: La hoja de control, el histograma, el
diagrama de Pareto, el diagrama causa y efecto, el andlisis por estratificacion, el
diagrama de dispersion y los gréaficos de control. Esta tesis concluyd en que la
combinacion de las herramientas estadisticas y normas internacionales de gestion
de riesgos pueden convertirse en una herramienta potente permitiendo identificar,
tratar mitigar y monitorear las causas de desviaciones de especificaciones de
productos; ademas, PULIDO y otros (2020b) indican que:
La competitividad es actualmente el gran reto que enfrentan las
organizaciones. La mejora continua en los procesos y productos se constituye
como la clave para alcanzarla. Dentro de esta mejora continua, la calidad es
sin duda pieza fundamental para satisfacer las expectativas de los clientes, de
ahi que a través del tiempo las compafiias busquen mecanismos para
garantizarla y evitar productos defectuosos que se traduzcan en cuantiosas
pérdidas, no solo a nivel financiero sino de imagen frente a los clientes.
PULIDO y otros (2020c), nos dice que el diagrama de Pareto es una representacion
grafica que nos permite priorizar las causas de los defectos a través de la técnica
80/20, asi mismo reconocer si ella es critica para la produccion. Para nuestro

estudio tenemos identificadas 16 causas principales que generan la harina estandar
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CABRERA y otros (2018a), en su tesis sobre la “Modelo para la mejora de procesos
en contribucion a la integracion de sistemas”. El objetivo de la investigacion propone
presentar un modelo y su procedimiento de implementacion para la gestion y mejora
de los procesos con contribucién a la integracion de sistemas normalizados en las
cementeras cubanas. En la investigacion se emple6é un metodologia exploratoria,
cualitativa y descriptiva, cuya poblacién corresponde a 70 expertos seleccionados
de universidades, centro de investigacion y del sector productivo y una muestra de
18 expertos, quienes evaluaran las metodologias de mejoras colectadas en la
literatura consultada. El resultado de la tesis fue la obtencion del modelo y
procedimiento para la gestion y mejora de los procesos en las cementeras cubanas.
La investigacion concluyd que un procedimiento de mejora debe ser disefiado de
acuerdo a la necesidad del proceso, con metodologia de mejora continua y tomar
consideracion obtener aportes de los distintos sistemas importantes en la
organizacion, ademas de indicar que respecto a la forma de realizar la mejora
continua en las organizaciones, se tienen muchos puntos en comun como, por
ejemplo, la segmentacion del proceso de mejora por fases, etapas y pasos, el
comienzo con una fase de diagnéstico seguido de la preparacién, implementacion

y seguimiento de la mejora.

MONTANO y otros (2018), en su tesis sobre los “Métodos de trabajo para mejorar
la competitividad del sistema de uva de mesa sonorense”. El objetivo de la
investigacion fue analizar los métodos de trabajo que inciden en la productividad
del sistema de produccion de uva de mesa sonorense. La investigacion fue
propositiva. La poblacion del estudio corresponde a los jornaleros con una muestra
de 12 jornaleros a los cuales se les clasificé en sujeto 1, 2, 3, 4 y 5 considerando
para la sub division su género, edad, afios de experiencia y procedencia. Los
resultados de la investigacion demuestran que existen diferencias en el tiempo
utilizado por los trabajadores como en las habilidades y la técnica de empaque
aplicada. Esta investigacion concluyd que el estudio de los métodos de trabajo
incrementa favorablemente la productividad y el nivel de ingreso en los

trabajadores.
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PENA & FELIZZOLA (2020), en su tesis sobre la “Optimizacion de la capacidad de
produccién en una empresa de alimentos usando simulacién de eventos discretos”.
El objetivo de la investigacion fue evaluar la productividad y eficiencia de una
empresa de alimentos. La investigacion fue propositiva, cuya poblacién
corresponde a las tortillas producidas, con una muestra igual a la produccion. El
resultado indica que el mejor resultados se obtienen de la reprogramacion de la
produccion la que detalla un incremento de throughput del 38%, 9.57 y 56.62 para
las tortillas de maiz, tortillas de promasa y tortilas de harina de trigo
respectivamente. Esta tesis concluyo que, se aumentd el porcentaje de utilizacion
reduciendo el porcentaje de tiempo de espera en las operaciones, incrementando

la eficiencia mediante el incremento de la capacidad de proceso.

HERNANDEZ & DA SILVA (2015a) en su tesis sobre la “Aplicacion del control
estadistico de procesos (CEP) en el control de su calidad”. El objetivo de la
investigacion fue la utilizacion del CEP para la evaluacion de la mejora de procesos
para la obtencion de un producto sanitario. La investigacién fue propositiva, cuya
poblacién corresponde a la los productos de limpieza eficaces y de calidad y una
muestra de 100 muestras tanto en la primera fase como en la segunda fase. El
resultados demostré que un proceso esta bajo control cuando los resultados se
encuentran dentro de los limites establecidos para el control ademas demostré que
un proceso puede estar bajo control pero también puede estar lejos de las
condiciones 6ptimas. Esta tesis concluyd que, cuando no se aplica un control
riguroso y constante en el control de proceso productivo los indice de capacidad
incrementan dando como resultado la disminucion de defectos en el producto
terminado.

Asi mismo HERNANDEZ & DA SILVA (2015b), nos dicen que el indice de
capacidad es una funcion adimensional de la media poblacional (u), la desviaciéon
estandar (o) y de la especificacion del proceso (Limite de especificacion superior,
media centrada en el valor nominal y limite de especificacion inferior), que se desarrollan
con la finalidad de brindar una forma sencilla y comin de medir el desempefio de un
proceso. Para el presente estudio, la mejora de procesos, es el calculo
correspondiente a la aplicacion de férmulas para la determinacion del indice

capacidad de proceso en los flujos de ingreso al proceso de harina de pescado.
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SANCHEZ y otro (2014) en su tesis sobre el “Analisis del proceso productivo de
una empresa de confecciones: modelacion y simulacién”. El objetivo de la
investigacién fue desarrollar un modelo del sistema real con el programa Arena para
incrementar la productividad. La investigacion fue propositiva, cuya poblacion
corresponde a las unidades de camisas producidas en una semana y la muestra
corresponde a la misma cantidad de la poblacion. Los resultados de modelamiento
indica que al incrementar la capacidad de produccién de las maquinas con mayor
retraso, se incrementa la produccién de camisas, pasando de producir 432 camisas
por semana a producir 480 camisas por semana. La tesis concluyo que existen
demoras en proceso productivo generadas por el uso indebido de la maquinaria,

solucionando ellas se increment6 el 10% la productividad.

POLANIA (2019) en su tesis sobre “Realizar un analisis de control de capacidad en
lineas de productos de la empresa manufacturera — Cali”. El objetivo de la
investigaciéon fue analizar la capacidad del proceso de llenado con la finalidad de
evaluar el desempefio del proceso, para luego identificar y analizar las causas que
influyen en el proceso de llenado y los sobrecostos que estos generan. La
investigacion fue propositiva, cuya poblacion comprende los productos producidos
por una empresa manufacturera con una muestra al 95% de confianza 100
unidades. El resultados indic6 que la compafiia tiene bajo control el proceso de
llenado de la linea 3, las demas lineas no cumplen con los requerimientos minimos
de calidad, asi mismo se requieren modificaciones serias en el proceso productivo.
Esta tesis concluy6 que, es de vital importancia tener todos los procesos, funciones
e informacion de la organizaciéon documentada, estandarizada y eficientemente
funcional, asi mismo la aplicacion de las mejoras detectadas en el trabajo de
investigacién, contribuirian al ajuste significativo de la capacidad de proceso de las

lineas de produccion.

BENZAQUEN (2018) en su articulo “La ISO 9001 y la administracion de la calidad
total en las empresas peruanas”. El objetivo del articulo es realizar una comparacion
de desempeiio de empresas peruanas con certificacion 1ISO 9001 y aquellas que

no cuenta con la misma, con la finalidad de evaluar el impacto de este sistema en
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la administracion de la calidad total. La metodologia es propositiva, cuya poblacion
comprende a 7924 empresas con una muestra de 211 empresas certificadas y no
certificadas en el sistema ISO 9001. nos menciona que la calidad esta asociada a
la excelencia en el producto final. Los resultados indican que se obtuvieron
diferencias estadisticas significativas en los nueve factores entre las empresas
certificadas y no certificadas, asi mismo se determiné que la media de los nueve
factores para empresas certificadas es de 3.91, mientras que para empresas no
certificadas corresponde un 2.55. La investigacion concluye que las empresas
certificadas en 1SO 9001 presentan mejor desempefio en los nueve factores TQM.

La investigacion concluye que

MEJIA (2016a) en su tesis sobre “Propuesta de mejora del proceso de produccion
en una empresa que produce y comercializa microformas con valor legal”’, cuyo
objetivo fue proponer una mejora para optimizar los procesos, reducir y/o eliminar
costos y actividades que limitan el eficiente desempefio del area de produccion y
bajo un enfoque propositivo, la poblacién corresponde a la produccion de libros por
turno, la muestra también corresponde a la cantidad de libros producidos en un
turno. Los resultados indican que, luego del modelamiento de la propuestas la
produccion se de 394 libros por turno con 131 haciendo una producciéon de 3 libros
por operador por turno, hasta operadores hasta 626 libro por turno con 116
operadores haciendo un total de 5 libros por operador por turno. La tesis concluye
gue, la aplicacién de graficos del balance de linea y el estudio de la capacidad (CP)
permiten conocer la eficiencia de la linea de produccion vy, la gestién de capacidad
del proceso productivo permite la mejorar de la programacion de recursos durante
los turnos de trabajo.

MEJIA (2016b), indica que la productividad mide cuan capaz es un proceso producir
determinados bienes, asi, incrementando la capacidad del proceso se obtienen
mejores resultados

MEJIA (2016c¢), indica que la productividad esta estrechamente ligada con los
desperdicios del proceso, las mismas que generan una pérdida de tiempo en la
reparacion y/o correccion o correcciones y que no solamente no agrega valor, sino

gue un efecto de pérdida de tiempo consume mas recursos de la compania.
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CANALES vy otros (2017a) en su tesis sobre “Planeamiento Estratégico para la
Industria de Harina y Aceite de Pescado del Peru”, cuyo objetivo fue incrementar
las ventas, mejorando la eficiencia de los procesos productivos para impactar
positivamente en la rentabilidad y en las oportunidades de empleo paro la mano de
obra directa e indirecta en el pais, bajo un enfoque propositivo, con una poblacién
gue corresponde a la produccion de harina de pescado del afio 2016, siendo la
muestra la misma poblacion. El resultado de la tesis presenta un listado de
conclusiones y recomendaciones que se centran en la generacion de valor en la
industria a través del aprovechamiento de una nueva especie marina llamada
vicinguerria, tanto en el proceso productivo como en la incursion de nuevos
mercados, permitiendo al continuidad de las operaciones permitiendo a la
compaiiia ser rentable, sostenible y socialmente responsable. La tesis concluye que
el Pera esta ubicado y tiene una ubicacion estratégica para la actividad e industria
pesquera, recursos hidrobiolégicos en abundancia y dentro de los cuales se
encuentra la anchoveta, el recurso que actualmente se encuentra autorizado por el
PRODUCE para producir la harina y aceite de pescado para consumo humano
indirecto, asi mismo detalla que es de importancia poner énfasis en el desarrollo de
los nuevos productos y desarrollo de nuevos mercados.

Asi mimos CANALES y otros (2017b) en su tesis sobre “Planeamiento Estratégico
para la Industria de Harina y Aceite de Pescado del Perud”, nos dice que, es
necesario que la industria de harina y aceite de pescado cumplan con la captura de
la cuota asignada, de esa manera se asegurara la continuidad de sus actividades
en los proximos afios, genere mayores ventas que impacten de forma positiva en
el PBI nacional y con ello se beneficie, no sélo a la industria, sino toda la sociedad
en su conjunto con la generacion de nuevos puestos de trabajo tanto de forma

directa como indirecta.

CAMARENA & ARMEBIANCHI (2019), en su tesis sobre “Factores determinantes
gue impactaron en la evolucion de las exportaciones de la harina de pescado con
partida arancelaria 2301.20.11.00, hacia el mercado de la Republica Popular China,
en el marco del tratado de libre comercio Peri-Republica Popular China en el
periodo 2012-2017”, cuyo objetivo fue realizar una analisis de los factores que

impactaron en las exportaciones de la Harina de hacia China en el periodo en
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mencién en el titulo de la tesis, bajo un enfoque propositivo, cuya poblacion para el
estudio esta conformada desde los pescadores, empresas, instituciones
relacionadas al negocio y organismos del estado y la muestra estara constituida por
los actores claves del sector como ejecutivos y gerentes comerciales de las
empresas lideres en el mercado de harina de pescado (TASA, AUSTRAL Y
COPEINCA). Los resultados indican que los factores de mayor relevancia para el
impacto en la evolucidn delas exportaciones a china son disponibilidad de materia
prima, tratado delibre comercio y las condiciones del mercado. La tesis concluye
gue el factor que afectan la evolucion de las exportaciones a China es el cambio
climatico, ya que ellos son un determinantes para la captura de la especie principal
para la elaboracion de la harina de pescado, asi mismo concluye que el
cumplimiento al DL (Decreto Legislativo) 1084 que establece los limites de captura
por embarcacion, es de vital importancia para la sostenibilidad del recurso y del
sector, también que la desgravacion de la partida arancelaria fomento las
exportaciones hacia China y que el incremento de las exportaciones a China e el
2017 se origin6 por la alta demanda de la harina de pescado a raiz del incremento
de la actividades acuicolas en el pais de destino.

MEDINA y otros (2019), en su articulo “Procedimiento para la gestion por procesos:
métodos y herramientas de apoyo”. Cuyo obijetivo fue lograr el enfoque al cliente,
el alineamiento estratégico y la mejora continua. El articulo es propositivo con una
poblacion y muestra constituida por 80 procedimientos de mejora y 40 empresas
de manufactura y servicio. El resultado de la investigacion nos indica que para la
aplicacion del procedimiento propuesto “mejora de procesos” se deben considerar
la existencia del compromiso por la alta direccién, sustentado en el trabajo en
equipo involucrando a expertos con capacidad de aporte y toma de decisiones. La
conclusién de la investigacion indica que la propuesta incorpora un conjunto de
herramientas que dan valor cientifico, ademas de incluir un manejo del tiempo
eficiente, participacion activa, aprendizaje y compromiso con las soluciones dadas.
Ademas nos dice que eliminar los defectos, la mejora y la reduccion de tiempos en
la entrega de los productos, son factores importantes y vitales en una organizacion,

sin embargo, para lograr ese objetivo, es necesario entender, para luego cambiar
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los procesos donde se originan las desviaciones, bajo satisfaccion o el bajo ritmo

de produccion.

SALAZAR & FERMIN (2017), en su articulo “Un indice de capacidad de procesos

para distribuciones multivariadas no normales de variables correlacionadas y no
correlacionadas”. Cuyo objetivo fue plantear la elaboraciéon de un indice de
capacidad que funcione para los casos de distribucién normal y no normal. La
metodologia fue propositiva, con una poblacién y muestra constituida por 10, 20,
50, 100, 1000 y 10,000 unidades producidas. Respecto a los resultados, no se pudo
demostrar que aplicando un solo modelo indice de capacidad se va a obtener el
mismo valor, puesto que va a depender del tipo de distribucién a la que va a
pertenecer los datos. La tesis concluye que para cada tipo de distribucion debemos
de usar el indice de capacidad que plantea el estadistico. Asi mismo nos dicen que
los estudios de indice de capacidad de proceso (ICP) se han desarrollado en los
campos univariado y multivariado. El indice de capacidad de procesos es una
estimacion numérica de cuan capaz es el equipo o proceso en cumplir con las

especificaciones establecidas.

CONTRERAS & MEDINA (2018), en su articulo “Disefio de procesos para reducir
tiempo en lista de espera traumatoldgica no garantizada, Hospital publico Chileno”.
Cuyo objetivo fue reducir el tiempo de espera de consultas en un hospital pubico.
La metodologia fue propositiva, con una poblacion muestra constituida por el
personal de SOME de hospital. Los resultados indican que los sistemas
informaticos no conversan entre si, falta de autonomia del hospital para cargar la
informacion en el sistema y otro. El estudio concluye que los redisefios de procesos
permiten reducir el tiempo de permanencia de los usuarios en la lista de espera del
hospital. Asi mimos nos dice que gestionar los procesos a través de flujos definidos
nos permite visualizar y analizar el como se desarrollan las actividades y mejorar el
proceso a través de la atencién de las actividades que si agregan valor al proceso

y descartar las que no agregan valor.
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VASQUEZ (2018), en su tesis “Importancia del diagrama de causa y efecto como
herramienta para mejorar la gestion de calidad en la empresa LAAR COURIER”.
Cuyo objetivo fue analizar las causas por lo que se producen demoras en la
recepcion de paquetes. La metodologia empelada fue la revision de bibliografia,
investigacion de campo y observacién, cuya poblacion y muestra de estudio
corresponde al tiempo de recepcion de paqueteria. Los resultados permitieron
detectar las diversas causas que originan las demoras en el proceso de recepcion
de pagueteria. Las conclusiones nos dicen que diagrama causa efecto fue una
herramienta determinante para identificar los factores humanos, operativos y
administrativos que intervienen en la demora del proceso de recepcion de

paqueteria.

RENDON vy otros (2016), en su articulo “Estadistica descriptiva”. Cuyo objetivo fue
presentar recomendaciones de como resumir de forma clara y sencilla los
resultados de una investigacion. El articulo es propositivo, con poblacion y muestra
constituida por las tablas y figuras objeto del articulo . El resultado del articulo nos
indica las formas de presentar y resumir los datos estadisticamente utilizando
gréficas o tablas. El articulo concluye que la estadistica descriptiva tiene como
objetivo resumir la evidencia encontrada en una investigacion de forma sencilla y
clara para su interpretacion. Asi mismo nos dice que el histograma es una
representacion grafica, que puede ser construida a partir de una sola variable, sea
discreta o continua y que nos ayuda a identificar cual es la frecuencia mas

importante en la distribucion del andlisis.

DIAZ (2017), en su libro “Fundamentos basicos de céalculo de ingenieria quimica
con enfoque e alimentos”. Cuyo objetivo es brindar soporte a los estudiantes o
profesionales que se encuentran a cargo de un proceso productivo, detallando la
compresion de los aspectos basicos que guian el procesos de alimentos. Al ser un
libro no detalla poblacion, muestra, resultados y/o conclusiones. Este libro indica
gue un balance de materia 0 masa, es una técnica o forma que nos ayuda a
contabilizar los ingresos y salidas de materiales en todo el flujo del proceso, su
aplicacion es en aguellos procesos que tienden a sufrir variacion cuya finalidad es

obtener una produccion que satisfaga los requisitos y necesidades del cliente final.
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ROY vy otros (2019), en su articulo “Correlacion: no toda correlacion implica
causalidad” Cuyo objetivo es brindar conocimientos sobre correlaciones para
efectos académicos. La metodologia es descriptiva. Al ser un articulo de formacién
académica no presenta poblacion, muestra y/o resultados. La conclusién indica
gue las pruebas de correlacién son utiles para identificar la tendencia existente
entre dos variables. Ademas nos dice que un diagrama de dispersion se emplea

para dos variables (X y Y) con la finalidad de visualizar la correlacion entre ambas.

ORTIZ & GONZALES (2018), en su articulo “Control estadistico de procesos en
organizaciones del sector servicios”. Cuyo objetivo fue identificar la aplicacion de
control estadistico de procesos en empresas de servicios. La metodologia
propositiva, con una poblacién y muestra constituida por los documentales
comprendidos entre el 2014 y 2015 ubicados en fuentes confiables en la internet
(Scielo, redalyc, ebsco, ebrary, proquest virtualpro). El resultado fue que se
identificaron las definiciones relacionadas con el control estadistico de procesos y
la aplicacion de éstos en compafiias de sectores diferentes. La conclusion detalla
que el control estadistico de procesos es una herramienta que se puede aplicar en
cualquier tipo de sector econémico y/o productivo, permitiendo la mejora del
desemperio de los procesos e incrementar la satisfaccion del cliente. debido nos
dicen que el empleo de las gréaficas de control esta estrechamente ligado con el tipo
de data que se va a evaluar, que bien puede ser discretas o continuas. Para nuestro
estudio emplearemos las graficas de control para verificar que los equipos de

proceso trabajen dentro del limite de especificacion superior e inferior asignados.

Aplicar la mejora de proceso para incrementar la calidad de harina de pescado esta
estrechamente relacionado debido a que, identificando las corrientes de mayor
impacto en el flujo de proceso, se puede determinar recetas de produccion, que nos
permita realizar una correcta adicion al proceso productivo, sin perjudicar la

velocidad de proceso e incrementar el rendimiento.
Para nuestro estudio se aplicara en la identificacion de las causas que originan el

efecto de la harina de calidad estandar por contenido proteico menor a 67%, las

mismas que se han agrupado en 6 categorias (6 M) para determinar la relevancia
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e impacto de cada categoria en el problema a analizar, asi mismo aplicaremos el
histograma para poder identificar cual de las categorias identificadas en el
histograma tiene mayor relevancia en el impacto del problema de la harina
estdndar. También se emplearan diversas herramientas de calidad como los
diagramas de flujo, diagrama causa — efecto, diagrama de Pareto, histogramas

diagramas de dispersion y graficas de control.

El diagrama de flujo (Anexo 14) es una representacion gréfica secuencial de las
etapas del proceso productivo que identifica todos los ingresos y salidas de cada
etapa hasta llegar al producto final. Para nuestro estudio se presenta el diagrama
de flujo del proceso de harina de pescado de una planta de elaboracion de
productos hidrobioldgicos, incluye el diagrama de flujo de la elaboracion de aceite
de pescado y el diagrama de flujo del tratamiento de efluentes, ya que de estos
procesos se desprenden sdlidos solubles que son adicionados a linea de

produccion de harina de pescado.

Para nuestro estudio se empleara un balance de materia (Anexo 15), con la
finalidad de determinar el impacto de cada una de las variables independientes al

proceso productivo y en el producto terminado.

La informacién recolectada para el andlisis de datos, corresponde al afio 2020,
temporada de pesca | y Il de una planta de elaboracion de productos hidrobiolégicos
en Pisco. En el andlisis de estratificacion se pudo determinar que la principal
categoria que impacto en la calidad de harina fue los “materiales” con un 39.34%
de impacto, que corresponde a los flujos de ingreso hacia la linea de produccion de
harina de pescado. Seguido por la categoria “maquinas”, con un 20.78% de
impacto, que corresponde a las causas de sub dimensionamiento de planta, falla
de equipos y falta o deficiente mantenimiento de estos. En tercer lugar, se
encuentra la categoria “métodos” con un 14.96% de impacto, que corresponde a la
forma de cémo se realizan las actividades de produccion. En cuarto lugar,
encontramos a la categoria “mediciones” con un 12.45%, que para nuestro estudio
corresponde a los instrumentos con falta de verificacion o la falta de ellos en los

equipos del proceso productivo. En quinto lugar, encontramos a la categoria “mano
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de obra” con un 7.48% que corresponde a la capacitacion, expertiz y entrenamiento
del operador de produccion. Finalmente, y con un 4.99% de impacto, tenemos a la
categoria “medio ambiente” que corresponde al exceso de pesca y oleajes

anomalos identificados durante la zona surgidos en las temporadas de pesca.

Prensado: EL prensado en una operacion fisica que consta de aplicar presiones

para la eliminacion o liberacion de agua y grasa de la materia prima en produccion.

Su forma de medir serd la siguiente:

LES—LEI
60

CP =

CP: indice de Capacidad del prensado
LES: Limite de Especificacion Superior
LEI: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacion tipica

Medicién: Semanal

Concentrado de solubles: El concentrado soluble o evaporacion de agua de cola,
consiste en la concentracion de solidos solubles, mediante la evaporacion del agua,
para luego concentrar el agua de cola hasta 38 a 40 °Brix, el mismo que debe ser

adicionado al proceso para garantizar la recuperacion.

Su forma de medir seré la siguiente:

LES—-LEI
60

CP =
CP: indice de Capacidad del concentrado
LES: Limite de Especificacion Superior
LEI: Limite de Especificacion Inferior

o: Desviacion tipica

Medicion: Semanal

Recuperacion de sélidos del agua de bombeo: Es una operacién realizada por

varios equipos que trabajan en linea; inicia con los filtros o desaguadores rotatorios,
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seguidos por los tamices o tromel de 0.3 a 1.0 mm, ambos equipos recuperan los
solidos superiores a 0.3 0 1.0 mm, para que luego, el agua de bombeo, sea tratada
en las celdas de flotacion de aire disuelto, con la finalidad de recuperar las grasas,
continuando con el proceso de recuperacion de solidos en suspensiéon, que se

realiza adicionando un coagulante y floculante.

Su forma de medir serd la siguiente:

p= LES — LEI
60
CP: indice de Capacidad de la produccion de torta ambiental
LES: Limite de Especificacion Superior
LEI: Limite de Especificacién Inferior
o: Desviacion tipica

Medicién: Semanal

En la presente investigacion, se tiene como variable dependiente a la calidad, que
de acuerdo a la NORMA INTERNACIONAL ISO 9000 (2015), la calidad es el
cumplimiento de | las necesidad y expectativas de los clientes y otras partes

interesadas.

LEON y otros (2018), nos dice que hoy en dia es necesario integrar los procesos
con la finalidad de asegurar la calidad del producto, optimizar los recursos y mejorar

la comunicacién interna y externa de la organizacion.

CABRERA y otros (2018b), nos dice que la calidad de los productos es un elemento
importante en la subsistencia, continuidad y posicionamiento de la empresa. Para
nuestro estudio la calidad es el célculo correspondiente a la aplicacion de férmulas
para la determinacion del porcentaje de harina super prime mas prime en funcion a

una temporada de pesca.
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CARRION & CORNEJO (2015b), nos dice que la harina de pescado sirve como
alimento para animales del sector avicola, acuicola, porcino, ganadero y también
de animales domésticos. La dimension que se tiene dentro del estudio de la

variable dependiente es una, denominada la calidad del producto.

Su forma de medir seré la siguiente:

SP+P
TR

%C.H =

%C.H: indice de Calidad de Harina
SP: N° Rumas Super Prime

P: N° Rumas Prime

TR: Total de Rumas

Medicion: Semanal
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3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigacion

La investigacion aplicada busca la generacién de conocimiento con aplicaciéon
directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacién basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto. (LOZADA, 2014,
p.34)

La investigacion esta clasificada como basica, ya que pretende estudiar las
variables para dar una solucién tedrica a un problema en el proceso que tendra
impacto en la calidad de harina de pescado en una planta de elaboracion de
productos hidrobiolégicos, Pisco 2021.

3.1.2. Disefio de la investigacion

D. SOUSA y otros (2007) indican que los disefios no experimentales se basan en
gue el investigador no realiza manipulacion de las variables solo aplica la
observacion en el estado natural o real, las ocurrencias.

La investigacion es de disefio no experimental debido a que se va a emplear la
observacion y fichaje para luego proponer un estado de mejora luego del analisis

de los datos.

3.1.3. Enfoque de investigacion

CORONA (2016), menciona que un método cuantitativo en cuando el investigador
realiza una medicion y andlisis de las variables, considerando los objetivos
definidos y a través de la aplicacion de la estadistica para determinar las diferencia
y relacion entre las variables.

Para la investigacion, el enfoque aplicado es cuantitativo ya que, mediante la
aplicacion de la estadistica, especificamente el indice de capacidad (CP) se

pretende contrastar con las hipétesis planteadas.
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3.1.4. Nivel de investigacién:

ESPINOZA & HERNANDEZ (2015), menciona que una investigacion es propositiva
cuando busca fomentar una necesidad o vacio y una vez obtenida la informacion
descriptiva buscard una propuesta para identificar problemas, investigarlos,
profundizarlos y dar una solucién dentro del contexto especifico.

La investigacion es de nivel propositivo debido a que, utilizando las herramientas
de mejora continua e ingenieria, se direcciona a proponer una nueva forma de
trabajo, con el objetivo de dar solucién al problema identificado, partiendo de la
observacion y el fichaje de la data a procesar y analizar para luego observar su
comportamiento, en el mismo escenario.

3.2. Variable y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente: Mejora de procesos

Definicion conceptual

Un proceso industrial es un conjunto de actividades que se realizan para convertir

la materia prima en un producto final” (QUIROA, 2021, p. S/n).

Definicion operacional

Célculo correspondiente a la aplicacion de férmulas para la determinacién del indice

capacidad de proceso de los flujos de ingreso al proceso de harina de pescado

Dimensiones:

Prensado

El prensado es una operacion fisica que consta de aplicar presiones para la

eliminacion o liberacion de agua y grasa de la materia prima en produccion.
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Concentrado de solubles

El concentrado soluble o evaporacion de agua de cola, consiste en la concentracion
de solidos solubles, mediante la evaporacion del agua, para luego concentrar el
agua de cola hasta 38 a 40 °Brix, el mismo que debe ser adicionado al proceso

para garantizar la recuperacion

Recuperacion de sélidos del agua de bombeo

Es una operacion realizada por varios equipos que trabajan en linea; inicia con los
filtros o desaguadores rotatorios, seguidos por los tamices o tromel de 0.3 a 1.0
mm, ambos equipos recuperan los sélidos superiores a 0.3 0 1.0 mm, para que
luego, el agua de bombeo, sea tratada en las celdas de flotacion de aire disuelto,
con la finalidad de recuperar las grasas, continuando con el proceso de
recuperacion de solidos en suspension, que se realiza adicionando un coagulante
y floculante.

3.2.2. Variable Dependiente: Calidad

Definicion conceptual

Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con
los requisitos” (ISO 9001:2015).

Definicién operacional

Célculo correspondiente a la aplicacion de formulas para la determinacion del

porcentaje de harina super prime mas prime en funcién a una temporada de pesca.

Dimensiones

Calidad de producto
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La calidad de producto se refiere al cumplimiento de los requisitos y

especificaciones del producto, con la finalidad de satisfacer al cliente.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

VENTURA (2017a), nos dice que la poblacion se define como el conjunto de
elementos que presentan caracteristicas deseadas para un estudio.

La poblacion del presente estudio corresponde a las rumas o lotes de harina de
pescado producidas en el afio 2020 de la primera y segunda temporada de una
planta de procesamiento de productos hidrobioldgicos Pisco; siendo la unidad de

analisis una ruma o lote de harina de pescado.

3.3.2. Muestra

VENTURA (2017b), define a la muestra como un subconjunto de una poblacion, la
misma que se encuentra constituida por unidades de andlisis.

No se considera puesto que se trabaja con toda la poblacion.

3.3.3. Muestreo

Para la presente investigacion no se realizO muestreo ya que la poblacion y la

muestra son iguales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

PULIDO (2015) menciona que existen dos tipos de recoleccion de datos la primaria
refiere a los datos recolectados de primera mano, mientras que los secundarios se
refieren a los datos recopilados tomando como base los datos primarios, asi mismo
menciona que los datos secundarios, corresponden a informacién que no fueron
producidos explicitamente para los objetivos del estudio, sino que ya existen y son

recopilados por el investigador. Asi mismo menciona que la observacion es un
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procedimiento que permite la recoleccién de datos o informacion que requiere
contemplar sistematica y pausadamente el desarrollo de un suceso.

En la investigacion aplicaremos como técnica de recoleccion de datos a la
observacién y el fichaje, debido a que, a través de los datos recolectados, se podra
observar el desarrollo del proceso, los mismos que son recolectado en una ficha o

registro.

Instrumento

Registro de produccion: Registro de resultados de analisis de laboratorio interno y
externo, el que se presenta en el Anexo 13.

Validacion

Con la finalidad de validar el contenido, los instrumentos se presentaron a un juicio
de expertos, la misma que fue firmada por tres docentes colegiados, quienes dan
fe la utilizacion correcta de los instrumentos, dimensiones y variables (Anexo 14),

de acuerdo a sus recomendaciones se realizard las correcciones y/o ajustes

necesarios.
Tabla 1. Relacion de validadores
Validador Grado Especialidad Resultado
Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable
Jorge Lazaro Franco Medina Doctor Ingeniero Industrial Aplicable
Gustavo Adolfo Montoya Cardenas | Magister | Ingeniero Industrial Aplicable

Fuente. elaboracion propia.

Confiabilidad

MANTEROLA vy otros (2018) indican que un instrumento es confiable cuando las
medidas que se realizan con este, reproducen la misma lectura o resultados en
distintos escenarios, siempre y cuando se tengan las mismas condiciones.

Para el presente estudio se tienen los datos producidos por una planta de
elaboracion de productos hidrobioldgicos de Pisco, la misma que es empleada para
los calculos de sus rendimientos, eficiencias y distintos indicadores de control;

siendo que la confiabilidad es del 100%.
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3.5. Procedimientos

3.5.1. Desarrollo de la propuesta

La presente investigacion menciona los datos de una empresa pesquera tanto de
parte del proceso productivo como los problemas relacionados con la pérdida de
calidad en la harina de pescado, en consecuencia se realizé el estudio sobre los
tres procesos principales que ingresan al flujo de harina de pescado y que impactan
sobre la calidad en el producto terminado, considerando lo identificado en la matriz
causa — efecto del anexo 10, los que fueron evaluados en la matriz de correlacion
(anexo 8), diagrama de Pareto (anexo 11) y diagrama de estratificacion (anexo
12), en donde se determind las causas principales que impactan en el indicador de
calidad de harina de pescado, el mismo que llevd a desarrollar la propuesta
fundamental complementada con herramientas y métodos de ingenieria para

solucionar los problemas hallados.

3.5.2. Situacion actual

En el Peru el sector pesquero industrial se ubica dentro de las 4 actividades
econOmicas de mayor ingreso de divisas al pais y genera 3, 300 millones de
dolares, representando el 7% de las exportaciones totales del Peru en los negocios
de productos frescos, refrigerados y productos procesados. El sector pesquero
aporta con el 1.5% del PBI.

La harina de pescado es un producto hidrobioldgico o también llamado ingrediente
alimenticio de no consumo humano directo, el mismo que se emplea en la
elaboracion de piensos de origen pesquero o acuicola.

En el Perl se tienen grupos pesqueros que producen harina de pescado:
Tecnologica de alimento S.A., Austral Group S.A.A., Pesquera Hayduk S.A,
Pesquera Diamante S.A., Corporacion Pesquera Inca S.A.C., CFG INVESTMENT
S.A.C., Pesquera Exalmar S.A. y Pesquera Centinela S.A.C, las que concentran el
En el Perd, para garantizar la calidad e inocuidad de la harina de pescado, las
corporaciones pesqueras implementan sistemas de gestion de inocuidad (GMP+

B2, FEMAS o SANIPES), cada uno es adoptado por las empresas del sector
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pesquero que tienen como destino de sus productos los mercados asiaticos,
europeos o latinoamericanos.

Actualmente el puerto pesquero agrupado Pisco — Tambo de Mora se encuentra
con la menor distribucion de calidad super prime mas prime a comparaciéon de los
puertos agrupados del todo el litoral con un 53.01% (Anexo 5); especificamente la
planta en estudio cuenta con un 41.37% de calidad de harina super prime mas
prime, con una produccion total anual de 249 rumas o lotes producidos en el 2020.
Algunos lotes se desvian se califican como estandar debido a que la proteina esta
por debajo de 67%, siendo afectado por la grasa > 9% contenida en el producto
terminado, lo que genera una disminucion en el precio de $ 200.00 por tonelada de
harina.

3.5.3: Ubicacién de la empresa:

Actualmente el sector pesquero tiene representacion en casi todos los puertos del
Peru, distribuidos a lo largo de la costa peruana, desde tumbes hasta talara hasta
llo, en donde se desarrollan las actividades industriales para elaboracién de

productos hidrobioldgicos, dentro de ello, la harina de pescado.

Figura 1. Ubicacién de puertos en Per.

Siendo la produccion de harina de pescado del puerto de Pisco materia de estudio,
se presenta el siguiente organigrama de una empresa del sector pesquero —

industrial en el puerto de Pisco.
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Figura 2. Organigrama de una planta de elaboracion de harina de pescado.

Fuente. elaboracion propia.

La planta cuenta con un total de 160 trabajadores, bajo la direccion del
superintendente de planta. La superintendencia de planta reporta directamente a la
gerencia de produccion y realiza las coordinaciones con las jefaturas de planta, las
jefaturas a su vez coordinan con los supervisores, analistas, asistentes y
operadores para llevar a cabo las actividades de produccion de harina y aceite de

pescado.

3.5.4. Descripcion de los proceso

En relacion a las operaciones de produccion, son realizadas por el area de
produccion con el soporte de las &reas de mantenimiento, calidad y ambiente,
gestion del talento y administracién, descarga, seguridad y salud en el trabajo,
almacén de materiales y productos terminados.

Para mejor conocimiento y comprension del proceso de produccion, se presentan
los diagramas de flujos de elaboracion de harina de pescado, aceite de pescado y

tratamiento de efluentes y descripciones de las etapas del proceso.
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1. Descarga y Recepcién de materia prima

Comprende desde la succién en las bodegas de la embarcacion pesquera hasta el
distribuidor de tolva de pesaje a pozas. La embarcacion se acodera a la chata, luego
se introduce el mangueron para trasladar la materia prima, utilizando como medio
de transporte el agua de mar a través de tuberias submarinas. Se enciende la
bomba de descarga y se transporta el pescado a través de una tuberia sumergida
en el agua de mar, la cual antes de llegar a la playa sale a superficie y llega en
forma aérea hasta la planta descargando el pescado en un filtro rotatorio por cada
linea de descarga. En este filtro se separa el agua de mar o agua de bombeo y el
pescado cae a una malla transportadora que lo lleva hacia la balanza de pesaje. La
materia prima desaguada es pesada en una balanza electrénicas constituida por
pre-tolvas y tolva, de capacidad maxima 2 tm, que controla el peso
automaticamente, pero de forma de intermitente (batch) programada para pesar
1,500 kg por cada tolvada (batch)

2. Almacenamiento en Pozas

Comprende desde la tolva distribuidora de pesaje hacia las pozas hasta el tolvin de
cocinas. Las pozas estan destinadas para almacenar materia prima con TDC
(Tiempo de captura) < 36 horas, (Pesca sin refrigerar) y TBVN menor a 60 mg/100
g, a fin de producir aceite crudo de pescado para consumo humano (CH). El tiempo
maximo de permanencia del pescado en las pozas de almacenamiento para la
produccion de aceite crudo de pescado para consumo humano (CH) sera de 36
horas desde su captura y un TBVN no mayor de 60 mg/100 g, antes de ingresar a
las cocinas. Si la materia prima almacenada no cumple con lo antes mencionado
se procedera a activar el plan de contingencia para cambio de aceite de no
consumo humano (NCH). Las pozas se encuentran techadas y enmalladas para

impedir el ingreso de vectores contaminantes.
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3. Tratamiento de la Sanguaza

Comprende desde la poza colectora de sanguaza, tanque colector de espumas de
celdas DAF hasta alimentacion de la sanguaza filtrada y coagulada al tanque de
caldo de prensa. La sanguaza es filtrada en un tromel y se mezcla con las espumas
de las celdas de recuperacion ingresan a los intercambiadores de calor donde es
coagulada y enviado al tanque de espumas y sanguaza con el objetivo es recuperar
los soélidos y aceite contenidos en la sanguaza y espumas de las celdas. La
sanguaza coagulada se envia al tricanter para la separacién de sélidos que es
enviado al proceso de harina de pescado, el aceite es enviado al decantador PAMA
para su posterior almacenamiento. toda la sanguaza es recolectada en una poza
de concreto impermeabilizado, desde esta poza por medio de una bomba
autocebante, de impulsor abierto se envia la sanguaza a un filtro rotativo material
de acero inoxidable 2,15 m. de largo y 0,70 @, para separar los soélidos los cuales
se destinan al proceso por medio de un transportador helicoidal juntamente con la
materia prima que van hacia los cocinadores. la fase liquida se somete a una
coagulacion en un intercambiador de calor con aislamiento térmico, donde es
recirculada hasta alcanzar la temperatura de 95°c, bajo estas condiciones se
produce la coagulacion de las proteinas y se rompe la emulsion agua — grasa. Una
vez coagulado se mezcla con el caldo de prensa para se deriva para ser tratado en
una tricanter las corrientes obtenidas de: sélidos es mezclada con los solidos de
separadoras, el aceite es derivado al decantador de aceite PAMA y el agua de cola

se deriva a la trampa de grasa N° 1.

4. Coccidn

Comprende desde la alimentacion del pescado en el tolvin de cocina hasta la
salida de cocina. El objetivo de esta fase es coagular las proteinas, liberar los
lipidos de los liposomas y disminuir o eliminar la actividad microbiana. La
materia prima almacenada en las pozas se transporta a la tolva de
alimentacion de los cocinadores. En esta operacion el pescado es sometido a
coccion mediante vapor directo e indirecto a una temperatura que varia segun

el estado de la materia prima. Durante una produccion continua, cuando no se
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cumpla el L.C (Limites criticos) del aceite crudo de pescado para consumo
humano (CH) que es = 90 °C se debe realizar el cambio de calidad en forma
inmediata considerando el aceite producido como aceite crudo de pescado
para no consumo humano (NCH). La coccion se realiza con unas cocinas
continuas de vapor directo o indirecto con un tiempo de residencia de 10 a 15
minutos y con parametros operativos de velocidad de 2 a 7 rpm y presion de

vapor de 1 a 6 bar.

5. Drenado (Pre-strainer)

Comprende desde la alimentacién del pescado cocinado a los prestainers hasta la
salida de los mismos. El drenado es escurrir parte del agua de coccion. La masa
de pescado cocinado pasa por unas mallas giratorias perforadas llamadas
prestainers (drenadores) para eliminar una fraccion del liquido como consecuencia
del cocinado que comprende mayormente de agua y grasa (Lipidos liberados) y

solidos en suspension.

6. Prensado

Comprende desde la alimentacion a las prensas hasta el TH (Tornillo helicoidal)
distribuidor a secadores de primer secado. El objetivo del prensado es extraer gran
parte de la grasa (aceite) y agua de la masa de pescado cocinado. El pescado
cocido escurrido (drenado) es sometido a la accion mecanica de prensado a una
presion relativamente alta con la finalidad de obtener la torta de prensa con un bajo
contenido de grasa y humedad dependiendo de los parametros manejados en el
equipo y de la calidad de la materia prima. Esta operacién se hace en una prensa
mecanica de doble tornillo. El requerimiento de calidad para este proceso es de 42

a 45% de humedad y de 3 a 4 % de contenido graso en el queque de prensa.

7. Secado

Comprende desde el TH distribuidor a secadores rotadisc o rotaplate hasta el TH

de ingreso al enfriador. El proceso de secado se realiza con la finalidad de evaporar
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gran parte del contenido de agua utilizando como medio de calor el vapor. La
alimentacion de los secadores es una mezcla de torta de prensa, torta de
separadoras, torta de separadora ambiental y concentrado, al cual se le denomina
torta mixta o integral hasta la obtencion del scrap. El secado se realiza en dos
etapas de secado y una molienda:

5.1. En la primera etapa la torta de prensa junto con la mezcla de torta de
separadora, torta tricanter y concentrado, es conducida mediante transportadores
a los secadores add rotadisk o secador rotaplate, los vahos originados por estos
son enviados y aprovechados en la planta evaporadora para concentrar el agua de
cola. El secado es indirecto y por transferencia de calor conductivo por lo cual es
necesario tiempos prolongados de residencia en los secadores add (16 a 25
minutos) y en el secador rotaplate (20 a 30 minutos) a fin de lograr porcentajes de
humedad < 40 % aproximadamente como méximo. Los secadores add trabajan a
una presion de vapor < 8 bar y temperatura mayor o igual a 75 °C de material de
salida (scrap), mientras que el secador rotaplate trabaja a una presion de vapor <
10 bar y temperatura mayor o igual a 75 °C de material de salida (scrap). para
homogeneizar la carga de ingreso a los secadores rotatubos, el scrap ingresara por
dos molinos humedos, con el fin de uniformizar el tamafio de particula del scrap
este ingresara por medio de transportadores helicoidales hacia los secadores
rotatubos para que continte el proceso

5.2. La segunda etapa de secado se realiza con secadores a vapor rotatubos con
tipo de secado por transferencia de calor conductivo con tiempos de residencia de
35 a 45 minutos y una temperatura minima en el scrap de 85°C. El scrap del primer
secado ingresa a los secadores a vapor rotatubos, construidos con una chaqueta
rotativa con paletas elevadoras internas y una cantidad de tubos de superficie
calefactora interna. El secador de tubos se calienta indirectamente utilizando vapor
como medio calefactor. El ingreso al tambor de secado consiste en una zona de
pre-secado hasta reducir la humedad dentro de los parametros establecidos para
evitar la proliferacion bacteriana. Los secadores tienen geometria cilindrica y esta
constituido por un eje con discos el cual es rotativo con paletas direccionales de
carga en su interior, los discos conforman la mayor superficie de calefaccion dentro

del secador
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8. Enfriamiento

Comprende desde el TH ingreso al enfriador hasta el TH colector del enfriador. La
temperatura elevada en la harina de pescado favorece la oxidacion de las grasas
debido a que las moléculas de oxigeno reaccionan con las moléculas de grasa y
por lo tanto necesitan detener y estabilizar las reacciones quimicas, bioquimicas y
biol6gicas que tiene lugar en el proceso; con una cantidad apropiada de
antioxidante y ademas contar un adecuado enfriamiento se logra estabilizar las
reacciones en la harina. Por ello esta operacion se realiza en dos enfriadores con
filtro de mangas con aire del ambiente el cual fluye en contracorriente al sentido de
la carga para forzar la circulacion del aire se dispone de un ventilador provisto de
un damper. La recuperacion de finos que arrastra el aire se realiza en un ciclon y
en los filtros mangas, el avance de la carga dentro del enfriador se realiza por accién

de las paletas.

9. Purificador

Comprende desde el ingreso del tamizador hasta la salida del mismo. El objetivo
es retener las impurezas sélidas para prevenir la adulteracion y contaminacion de
la harina (plasticos, pitas, cabos, etc.). Las impurezas que son retenidas en el
purificador juntamente con las particulas gruesas de scrap son seleccionadas
manualmente. Una vez tamizado reingresa nuevamente las particulas gruesas de
scrap al proceso por el transportador helicoidal colector de prensa. La harina
enfriada pasa por el purificador con 3 mallas en serie con diferentes dimensiones
de agujeros, que permite separar las particulas gruesas y junto con ellos las
materias fisicas como restos de cabos, vidrios, piedras, metales, etc. Después de
ser purificada la harina pasa a los molinos para su respectiva molienda y posterior

envasado.

10. Molienda

Comprende desde la alimentacion a molinos hasta tolvin de alimentacion de

antioxidante hasta los ciclones con direccion al tolvin de agregado de
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antioxidante. Su objetivo es la reduccién de las particulas de scrap por accion
de los molinos hasta obtener un tamafio de particula con malla tayler N°12.
En esta etapa el scrap seco ingresa al molino de martillos de impacto para
romper las particulas y dar al producto un tamafio uniforme, obteniéndose una
granulometria = 98%. Los molinos de martillo poseen placas magnéticas con

la finalidad de retener las impurezas metalicas.

11. Dosificacion de Antioxidante

Comprende del ingreso a tolvin antioxidante hasta el TH alimentador a tolvin de
ensaque. El objetivo en esta fase se agrega un antioxidante, a base de etoxiquina,
para estabilizar la reaccion de las grasas a través de unas boquillas aspersores,
con una dosis de 500 a 750 ppm, previniendo la formacion de perdxidos y por
consiguiente la autocombustion de la harina salvo indicacién de la gerencia de

produccion en la que se puede incrementar esos niveles.

12. Almacenamiento en Silos

Comprende desde el ingreso de harina a los silos de almacenamiento hasta el
envasado. Se cuenta con silos, que se utilizan para almacenar temporalmente la
harina cuando existan desviaciones de parametros de porcentaje de humedad. En
caso de que exista harina con porcentaje de humedad (8.5 a 10%) se almacenara
en el silo humedo N° 2 y cuando el porcentaje de humedad esté entre 6.0 a 7.0%
se almacenara en el silo seco N° 1. Este procedimiento permite homogeneizar la

harina para cumplir los parametros de calidad.

13. Envasado de Harina

Comprende desde la salida del tolvin de antioxidante hasta la entrega de sacos
cocidos con harina al camion de transporte. El envasado se realiza en sacos de
color blanco de polipropileno laminados con capacidad de 50 kg +- 0.5; es una
forma de comercializar la harina y ademas la protege de la contaminacion fisica,

guimica y biolégica.
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14. Transporte Interno

Comprende desde la recepcion de sacos con harina en el camion plataforma a la
salida de la sala de ensaque, pesada y entrega a la estiba del almacén de productos
terminados para la estiba final de sacos. Para trasladar los sacos de harina en forma
sanitaria, es transportado por camiones de plataforma hasta 200, las plataformas
de los vehiculos deben estar previamente limpios, desinfectados y aprobados.
Luego es llevado a la balanza de plataforma y posteriormente se llevan a productos
terminados para formar las rumas compuestas por 1,000 sacos de acuerdo a la
calidad destinada por el area de aseguramiento de la calidad, identificado y

almacenado cumpliendo con la norma GMP+ B2.

15. Almacenamiento de Harina

Comprende todo el almacén de productos terminados (harina de pescado) en un
almacén de harina sin techar y con piso de tierra afirmado y tratado con cloruro de
calcio. ElI almacén debe mantenerse en condiciones rigurosas de limpieza y
sanitizacion, tanto como el producto terminado que se encuentra envasado. Las
rumas se forman por 1,000 sacos con harina (formados por 10 cafiones de 100
sacos cada uno) que constituyen un lote de 50 tm de harina. Los sacos se estiban
sobre mantas impermeables previamente limpiadas y desinfectadas. La
temperatura de almacenamiento no debe exceder en los primeros dias de 40°C y
debera estabilizar antes de despachar para venta hasta 35°C como maximo. Los
sacos se encuentran codificados con N° de ruma y fecha de produccion, asimismo,
las rumas estan cubiertas con mantas impermeables de polipropileno laminado, son
identificadas con letreros indicando: N° de ruma, fecha de produccion y cantidad de
sacos. En esta etapa termina el alcance de la norma GMP+ B2 e inicia el alcance
de la norma GMP+ B3.
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16. Carguio y Despacho en planta

Comprende desde el carguio del producto en planta hasta la puesta de carga en
muelle y abarca todas las actividades que se realizan en planta para el correcto
carguio de los camiones. El despacho de la harina de pescado se realiza en sacos
estibados en wunidades de transporte tipo camiones plataforma limpios
desinfectados y aprobados, participando para ello personal de apoyo que se
encargara del estibado, supervisados por un supervisor de carga o saneamiento de
planta y en caso se requiera, también la presencia de supervisores de agencia de
aduanas y la empresa certificadora. La carga (sacos de harina) de los camiones
plataformas son asegurados y protegidos con mantas de polipropileno laminado de
alta densidad contra la contaminacion e inclemencias del clima y resguardados por
personal de seguridad durante su trayecto hasta llegar al muelle de embarque y/o

destino que se haya asignado.

17. Embarque consolidado de contenedores

La carga transportada en camiones es recepcionada por personal de la empresa e
inspector de carga previa inspeccion de saneamiento y seguridad del area asignada
para el consolidado en contenedores efectuada por el jefe de aseguramiento de
calidad y ambiente y/o inspector de carga. El consolidado se lleva a cabo bajo

Optimas condiciones de saneamiento y seguridad del personal.

18. Despacho en muelle y/o bodega de Navio

La carga transportada, es recibida en el muelle de embarque por personal de planta
e inspector de carga para asegurar que el producto a despachar a la nave llegue

en las mejores condiciones hacia su destino; el embarque también es supervisado

por la empresa certificadora, agencia de aduana y agencia maritima.
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1. Separacion de Sélidos - liquido

Comprende desde el ingreso del licor de prensa a la separadora hasta la salida de
la misma. El objetivo consiste en separar los sélidos contenidos en licor de prensa
gue salieron de la etapa de prensado para incorporarlos junto con la torta de prensa
y se realiza en las separadoras de solidos. El licor proveniente de los pre-strainer y
las prensas ingresan a los separadores de sdlidos, en donde se recuperan los
sélidos en suspension los cuales retornan al proceso formando parte de la torta

integral; la fase liquida llamada licor de separadora pasa a otra etapa de separacion.

2. Centrifugacion

Comprende desde la recepcién del licor de separadora hasta la salida de las
pulidoras de aceite. Tiene por objetivo separar el aceite del licor de la separadora.
El licor de separadora, rico en aceite es procesado en centrifugas verticales
separando el agua y sélidos solubles del aceite por diferencia de densidades. El
licor es calentado en un intercambiador a temperaturas mayores a 90-95°C para
ser tratado en las centrifugas, donde las caracteristicas del aceite son impurezas
maximas 1% y porcentaje de FFA (varia de acuerdo a requerimiento comercial). El
agua de cola es derivada a un tanque de almacenamiento para su posterior

concentracion en planta evaporadora.

3. Pulidora

El aceite recuperado es tratado en la pulidora para obtener aceite con un minimo
de agua e impurezas y conseguir un tiempo de almacenamiento prolongado sin
afectar su acidez. Para los casos de produccién de aceite crudo de pescado para
no consumo humano (NCH) con TBVN mayor a 60 mg nitrogeno /100 g en la
materia prima y se requiera cambiar el proceso para obtener aceite consumo
humano (CH) con materia prima fresca con un TBVN menor a 60 mg nitrégeno/100g

se aplicara lo descrito en el plan de contingencia.
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4. Enfriador de Aceite

Esta etapa comprende desde la salida del aceite de la pulidora hasta el ingreso al
decantador. Una vez pulido el aceite, ingresa al enfriador de placa para reducir la
temperatura entre 55 y 60°C, para dar estabilidad al aceite durante su

almacenamiento.

5. Decantacion del Aceite para no consumo humano (NCH)

Esta etapa comprende desde la salida del aceite del enfriador de placas hasta
los tanques conicos de decantacion. El aceite producido o pulido es derivado
al tanque de decantacion PAMA (NCH), luego sera bombeado al tanque de
almacenamiento PAMA (NCH). Se conserva el aceite crudo cuidando de no
alterar sus caracteristicas. Durante el almacenaje se efectian purgas de fondo
a fin de eliminar progresivamente las impurezas que contindan decantado, de
tal forma de mantenerlo con las siguientes caracteristicas: 0.5 % humedad
maxima, 0.5% sélidos maximos y una acidez libre = 3 % como caracteristica

antes del embarque.

6. Almacenamiento del aceite para no consumo humano (NCH)

Se realiza en un tanque dispuesto netamente para aceite NCH. Esta etapa
comprende desde la salida del aceite del decantador PAMA (NCH) hasta los
tanques de almacenamiento PAMA (NCH). El aceite producido como NCH
tendra las siguientes caracteristicas, maximo 0.5% de humedad, 0.5% de

sélidos y una acidez que varia de acuerdo a la materia prima (23 %).

7. Despacho en planta

El alcance es desde el carguio del aceite de pescado hasta la entrega de acuerdo
a condiciones contractuales. Se realiza mediante transporte de tanque cisterna, que

es llevado hacia almaceneras y/o embarques fuera de la localidad, el cual debe

estar precintado en las valvulas por una empresa certificadora. También se puede
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despachar en iso tanques, iso bags, cilindros o bines en contenedores dependiendo
del cliente. Si el aceite es para venta local, dependiendo de la calidad del mismo,
es despachado o entregado en planta en tanques cisternas y/o en cilindros. El
transporte debera cumplir con la normatividad en limpieza y operatividad. Cada
cisterna antes del ingreso a planta sera inspeccionada por el supervisor de
saneamiento y/o personal del area de aseguramiento de la calidad o un inspector
de la empresa certificadora. Los almacenes que sean alquilados o se tenga control
sobre ellos para el almacenamiento de aceite para consumo humano y no consumo
humano, serdn controlados sanitariamente para prevenir contaminacion cruzada

sobre el alimento.

8. Evaporacion

Comprende desde el ingreso a plantas evaporadoras hasta el agregado del
concentrado a la mezcla de tortas. El objetivo es concentrar el agua de cola de 7 a
10 % de sdlidos hasta 28 a 40% de sélidos. El agua de cola ingresa a la planta
evaporadora con un aproximado de 7 a 10% de sélidos y 0,5% de grasa como
maximo, proveniente de las centrifugas. Esta operacion se realiza en plantas
evaporadoras de multiples efectos del tipo pelicula descendente, que utiliza como
fuente energética los vahos provenientes de los secadores a vapor, 0 vapor
proveniente de la caldera para el lavado de las plantas en paradas. El concentrado
saliente de la PAC tiene una concentracion entre 28 a 40 °Brix de solidos. Este
concentrado es agregado en el transportador helicoidal que lleva la mezcla de la

torta de prensas y separadoras hacia los secadores rotadisk y rotaplate.

53



Y

FECURERACION D
SOUDTE -

Eflue me Tratado E1

PECUPERACION DE
ESPUMLY TRAMPA DE
GPRASA

hpm de
ool salim

SERAFACKIN . CENTRIFU-
shubo- | — Lt
e midnm
Uauio GADD

Axite

FF&= c3.0% CHOD

Espurn | msa|
TECupE mdn

¥ DECANTACKIN 7
Salidcs 4 LILGIZE M4 FIE T
EfILe e Tratmdo E2 e mmdomn D ACEMTE
( ) Y
DIES PACHD 10
tepure e COCEKN DOF | TPz89-38 % EMRs POLE
ES PUIMAS CELOWS DAF P FSPUMAS
recupe mda
Y
& Tarm Triamner FIN DF
PROCESCH
SERARACKIN TRIFAS IC4
T°=80-99 2T
|Es pumas|
ARzl
hie fte RA MY
FFaz 230k
Y r
EAILe e Troted o E2 ACEITE Ph Y A LILACE N MIENTD D
ACEITE PA M
Y
DIES PACHD EN
CLARIFICACKON DE ) PLANTA
Conp b s + EFLUENTES Ledo Humede
Y r FIN DE PROCESD
EfILe itz trtndo SERARACKIN DF LODCG Conp uln e +
Flocul mtes

. . . SANMZACKN
Hipechkarmo ok 1
k4

har

Figura 5. Diagrama de flujo del tratamiento de efluentes.

Fuente. elaboracion propia.



1. Recuperacion de sélidos

Se realiza con filtros rotatorios con una dimensién de 1,5 m &, 5,00 m de largo del
elemento filtrante y malla tipo Johnson con abertura de 0,5 mm. En esta etapa el
agua de bombeo es alimentado por la parte posterior del equipo en una camara de
recepcion, y de alli pasa a unos vertederos laterales dobles, que permiten un flujo
uniforme del liquido sobre la malla, es asi como por efecto centrifugo provocado
por la rotacién del equipo sobre su eje, es separado la fase sdlida de la fase liquida.
La fase soélida contiene basicamente escamas, visceras, residuos de pescado, cuyo
diametro de particula sea mayor a 0,5 mm; las cuales son enviadas a una poza de
almacenamiento para formar parte del proceso. Segun experiencias la recuperacion
de sdlidos en el tambor rotatorio con malla perforada de acero inoxidable es de 3

% de la materia prima.

2. Recuperacién de grasa - trampa de gasa

Se realiza con unas trampas de grasas de geometria rectangular en vista de planta
y geometria trapezoidal en vista de elevacion. El tanque esta provisto en su interior
de dos sub-celdas que consiste en separar los sélidos por decantacion en la primera
celda y en la segunda celda se separa la grasa por gravedad debido a la diferencia
de densidades entre las grasas y el agua de bombeo. El procedimiento de
operacion de esta trampa de grasa consiste en que el agua de bombeo tratado en
los filtros rotativos (tromel) llega a las trampas de grasa en forma de flujo turbulento,
el disefio de la celda hace disminuir la turbulencia hacia un flujo laminar lo que
permite que los sélidos mas pesados del agua de bombeo (sélidos finos), se
precipitan al fondo de la celda y que por rebose inunde la segunda celda; en este
momento la turbulencia de agua de bombeo es nula. Al carecer de turbulencia la
segunda celda permite que grasa del agua de bombeo ascienda a la superficie
formando una capa de aceite la cual es separada y enviada hacia dos pequefios
tanques de recepcion de aceite, asimismo los sélidos en suspension que auln
puedan contener el agua de bombeo se decantan en el fondo de la segunda celda.
El efluente obtenido en este equipo es enviado a un tanque ecualizador, desde

donde se alimenta a las siguientes etapas a un flujo constante.
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3. Recuperacion de grasa - celdas de flotacion DAF

El proceso se realiza en celdas de flotacion con aire disuelto DAF (Dissolved air

flotation). Las celdas son de geometria rectangular vista de planta y cuentan con

un sistema de presurizacion de aire a través de un reactor. La mezcla aire y agua

de tratamiento permite desarrollar la formacion y desarrollo de burbujas con un

didmetro que oscila de 40 a 100 micrones. Las micro burbujas producidas se

adhieren a las grasas y a los soélidos finos suspendidos, acelerando su ascension

hacia la superficie en forma de espumas, estas espumas son colectadas y enviadas

a un coagulador de espumas que las cocina a 95 °C con vapor indirecto, para luego

enviarlas a un tricanter y recuperar sélidos que ingresan al proceso, el aceite

obtenido es derivado al tanque de almacenamiento PAMA. El efluente de esta etapa

pasa hacia el tanque clarificador DAF.

4. Recuperacion quimica — tanque clarificador

El agua de bombeo tratada en las celdas de flotacion DAF, alin contiene solidos
y grasa en estado coloidal y/o emulsionado, a las que se dosifica el coagulante
inorganico y organico que desestabiliza la emulsion favoreciendo la formacién
de microflocs y al mismo tiempo se dosifica el floculante (polimero anionico)
gue los agrupa en flocs. El agua tratada con quimicos ingresa a un reactor de
dilucion, en donde se hace recircular agua para saturarla con aire a seis (06)
bar de presién para la formacién de micro burbujas de aproximadamente 40
micras de tamafio en donde se adhieren los flocs y se acelera la separacién
hacia la superficie formado una capa que toma el nombre de lodos. Estos lodos
con aproximadamente 90% de humedad son retirados a través de un colector
rotativo y alimentado a la separadora ecolégica para ser deshidratados. El
efluente obtenido en esta Ultima etapa ya se encuentra clarificado y cumple con
los LMP, la cual es enviada hacia el tanque o poza pulmén antes de ser
dispuesta hacia el emisor submarino. El efluente es sanitizado a la salida del

clarificador con un hipoclorito de calcio o sodio.

56



5. Recuperacién quimica - separadora ambiental

Comprende desde la entrada de los lodos al tanque de lodos humedos hasta la
salida de lodos secos de la separadora ambiental. Los lodos recuperados del
clarificador ingresan a un tanque pulmén de lodos para que desde este se
envien a la separadora ambiental para su deshidratacion, en esta separadora
se extrae parte de la humedad que contiene el lodo para darle las condiciones

y pueda ser utilizado en la produccion de harina.

6. Tratamiento de espumas de trampa de grasa

Las espumas flotadas se descargan por gravedad y son almacenadas en un
tanque conico en donde es calentada con vapor directo hasta llegar a una
temperatura de maxima de 95-98°c, la cual se bombea a una tricanter
obteniéndose una fraccion solida, liquida y aceite. Los sdlidos se integran al
proceso de harina de pescado, mezclandose con los soélidos de las demas
separadoras y la parte liquida de la tricanter (agua de cola como subproducto
de la operacion) se envia a la celda fabtech para recuperar la mayor cantidad
de espuma. El aceite de pescado el cual debera tener una humedad de 0.5%
maximo, solidos 0.5% maximo y una acidez maxima de 3% para ser destinado
como aceite para consumo humano (CH) de lo contrario se clasificard como
aceite crudo de pescado para no consumo humano (NCH) si no cumple las
caracteristicas de calidad. Todo el aceite recuperado sera bombeado al
decantador de acuerdo a la acidez obtenida. El caldo resultante llamado agua
de cola salina se envia a celdas DAF para continuar con la recuperacion de

grasas.

7. Tratamiento de espumas celda DAF

Las espumas recuperadas de las celdas DAF, cocinadas se alimenta a una
tricanter para la separacion del aceite, solidos y agua el aceite obtenido de la
tricanter y/o centrifuga mecanica es almacenado en un decantador para luego

ser enviado a una pulidora de aceite con la finalidad de reducir el porcentaje de
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sélidos que puede contener el aceite y bombeado (clasificado de acuerdo con
el porcentaje de acidez) hacia los tanques de almacenamiento. La fraccion
soélida denominada torta de tricanter que se recibe en transportador helicoidal
colector de torta de prensa para integrar al proceso de harina de pescado. La
fraccion grasosa que es denominado aceite PAMA, con maximo 1% de
impurezas que es enviado a los decantadores de aceite PAMA. El agua de cola
salina o la fraccion liquida remanente del proceso esta compuesta basicamente
por un alto contenido de cloruros por el agua de mar y un pequefio porcentaje
de solidos solubles y grasa. Este remanente se deriva para su retratamiento a

las celdas DAF para continuar con la recuperacion de grasas.

8. Almacenamiento de Aceite PAMA

El objetivo es conservar el aceite PAMA cuidando de no alterar las

caracteristicas y se almacena en tanque denominado tanque PAMA.

9. Despacho en planta

comprende desde el carguio del aceite PAMA hasta la entrega de acuerdo a
condiciones contractuales. Antes de su despacho, las unidades cisternas, se
verifican las condiciones sanitarias y si esta apto se procede a cargar y antes
de despacharlos, se precintan las tapas y valvulas para evitar contratiempos en
el trayecto. El despacho se realiza para venta local en tanques cisternas y sera

trasladado al destino final que considere el cliente.

3.5.5. Recopilacion de datos

Para el desarrollo de la investigacion los datos recolectados corresponden a los

resultados de analisis quimicos del afio 2020, temporada | y I, los mismo que se

encuentran vinculados a la variable dependiente calidad y su dimensién calidad de

harina de pescado.
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3.5.6. Situacién actual de la variable calidad

La presente investigacion detalla la situacion actual referida a la variable calidad y
sus dimensiones, la misma que mediante calculos se medira el impacto en el
indicador, posteriormente se comparara el antes y después de la mejora, con la
finalidad de demostrar que la propuesta incrementa o no el indicador de calidad de

harina de pescado.

Tabla 2. Situacion actual del indicador de calidad de harina
o) I?umas N° Rumas | N°Rumas | N° Rumas %. elkre de.

Semana Super . . harina escenario

Prime Prime Estandar Total actual
21-2020 2 4 3 9 66.67%
22-2020 1 0 9 10 10.00%
23-2020 2 13 23 38 39.47%
24 -2020 0 6 7 13 46.15%
26 -2020 5 15 73.33%
27 -2020 2 13 3 18 83.33%
46 - 2020 2 13 15 13.33%
47 - 2020 1 12 23 36 36.11%
48 - 2020 1 14 28 43 34.88%
49 - 2020 1 11 7 19 63.16%
3-2021 0 11 8 19 57.89%
4-2021 0 2 12 14 14.29%

Fuente. elaboracion propia.
Referente a la tabla 2, podemos evidenciar que el porcentaje de calidad de
harina en el escenario actual no logro superar mas del 73.33% en ninguna de

las semanas de la temporada 2020.

% Calidad de Harina de Pescado Escenario Actual

60 73.339,53:33% 100.00%
63.16%57 89%

40 9 5
36.11%34.88% 50.00%
20 4.29%
o - - n - - 0.00%
21-202022 - 202023 - 202024 - 202026 - 202027 - 202046 - 202047 - 202048 - 202049 - 2020 3 - 2021 4-2021
mmm N° Rumas Super Prime N° Rumas Prime
N° Rumas Estandar N° Rumas Total

e 9% Calidad de harina escenario actual
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Figura 6. indice de calidad de harina de pescado en el escenario actual.

Fuente. elaboracion propia.

Estadisticas

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
% Calidad de harina actua 12 04439 0.2454 0.1000 0.1944 042871 06579  0.8333
Variable Rango Asimetria Curtosis
% Calidad de harina actual 0.7333 -0.04 -1.18
Figura 7. Estadisticas basicas de la calidad de harina de pescado

Fuente. elaboracion propia.

En relacién a la figura 7, se observa que la media del indice de calidad de harina
de pescado es de 44.89%; el maximo valor del indice de calidad de harina es
83.33% y el minimo es de 10%, siendo el rango 73.33%. Respecto a la asimetria,
al ser negativa indica que hay un ligero predominio de indices de calidad de harina
superiores a la media. En cuanto a la curtosis negativa presenta una distribucién
Platicurtica, indica que las frecuencias del indice de calidad de harina presentan un

decaimiento lento a los lados de la media.

indice de calidad de harina
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T0.00%

50.00%

50.00%

40.00%

30.00%

% Calidad de harina actual

20.00%
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0.00%

Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes del indice de calidad de harina.

Fuente. elaboracion propia.
En la figura 8 se observa que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 42.81%.
Ademas, en la grafica de cajas, por su tamafio podemos indicar la dispersion de los

porcentajes, respecto a la media.
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indice de calidad de harina de pescado escenario actual
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Figura 9. Diagrama lineal del indice de calidad de harina de pescado escenario actual.
Fuente. elaboracion propia.
En la figura 9, del diagrama de indice de calidad de harina de pescado, la linea de

tendencia es negativa y en relacion al tiempo, el indice va a continuar reduciendo.

3.5.7. Propuesta de mejora

La eleccion de la metodologia para mejorar el proceso e incrementar el indice
de calidad de harina de pescado, se basa en la interpretacion del indice de
capacidad del proceso (Prensado, Centrifugado y recuperacion de grasa -
celdas DAF) para trabajar bajo el requerimiento de contenido graso en las
corrientes de ingreso (Queque de prensa, agua de cola y efluente DAF); a
continuacion, se presenta la interpretacion del indice de capacidad potencial

del proceso.

Tabla 3. Interpretacion del indice de capacidad potencial del proceso Cp

‘ Valor del Cp Clase de proceso Interpretacion
Cp>2 Clase mundial Tiene calidad seis sigma
1.33<Cp.=2 1 Mas que adecuado
Adecuado para el trabajo, pero requiere de un control estricto conforme
1<Cp.<1.33 2

el Cp se acerca a uno.

No adecuado para el trabajo. Un analisis del proceso es necesario.
0.67<Cp.<1 3 ) L . : ; ;
Requiere modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria.

Cp.<0.67 4 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones serias.

Fuente. Astorga (2013).
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En relacion a la tabla 3, EI Cp de los procesos que ocasionan la pérdida de
calidad de harina de pescado, deben de estar por lo menos de 1 < CP < 1.33,
clase mundial 2, para poder decir que el proceso es adecuado para el trabajo,
pero requerira de un control estricto conforme el CP se acerque a uno.

De acuerdo a los valores de Cp identificado en los procesos de prensado,
centrifugado y recuperacion de grasa — celdas DAF estos procesos requieren
mejoras significativas para poder llevarlos al cumplimiento y por lo menos

clasificar a nuestro proceso como clase mundial N° 2.

3.5.7.1. Factores que afectan a la calidad

Con la finalidad de establecer las posibles causas de la baja calidad de harina

de pescado en una planta de elaboracién de productos hidrobiol6gicos en

Pisco, se realizé un listado de las misma, luego se plasmo en un diagrama de

Ishikawa o espina de pescado utilizando las 6M como metodologia (Anexo 10)

y para identificar las causas que mayor impactan en la baja calidad de harina
de pescado se construyo la matriz de correlacion (Anexo 8).

Como siguiente paso se elaboro el diagrama de Pareto de estas causas (Anexo

11) y mediante un diagrama de estratificacion (Anexo 12) se determind qué

causas tienen mayor impacto en la pérdida calidad de harina de pescado.

e Grasa > 6% en el lodo deshidratado, que tiene causa anterior a la grasa >
0.2% en efluente DAF, grasa > 3% en agua de bombeo, relacidon de agua
pescado < 1:1, destrozado en materia prima > 5%, exceso de carga de
materia prima en embarcacion pesquera, equipos PAMA sub
dimensionados y exceso de pesca.

e Grasa > 2.5% en concentrado, que se tiene como causa anterior a la grasa
en agua de cola > 0.5% y la falta de capacitacion o entrenamiento del
operador.

e Grasa > 4% en torta 0 queque de prensa, que tiene como causa anterior a
la deficiente coccidn, la falta de capacitacion o entrenamiento del operador
y fallas en maquinas como caida de tension, caidas de presion de vapor,

planta sub dimensionada y exceso de pesca.
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Estas tres causas, sumadas a las anteriores a su flujo, son las que impactan en
mayor proporcion a la pérdida de calidad en la harina de pescado en una planta

de elaboracion de productos hidrobiolégicos.

3.5.7.2. Alternativas de solucién

Para poder solucionar las causas que impactan en la pérdida de calidad harina
de pescado, es necesario tomar en cuenta los factores que impactan. Ya que
las causas primarias de la pérdida de calidad en la harina de pescado se deben
a los materiales de ingreso en el flujo de harina de pescado, impactado por los

procesos que anteceden a los materiales, se ha elaborado el siguiente cuadro.

Matriz de causa solucion

Tabla 4.

Ramal item Causas Origen Consecuencia Solucién
grasa > 0.2% en . o
Invertir en automatizacion del
efluente DAF . S
sistema DAF con la finalidad de
grasa > 3% en agua L
darle estabilidad al proceso.
de bombeo :
" Capacitar al personal de chata
relacion de agua
escado < 1:1 en'la_correcta y buenas
. Grasa efluentes | P : Grasa > 6% en el | practicas de descarga, para
Materiales 13 destrozado en ) - -
DAF > 0.2 L lodo deshidratado. | evitar relacion de agua —
materia prima > 5%,
Exceso de carga de pescadp y destrozados fuera
S de parametros.
materia prima en EP h .
- Coordinar con el area de flota
Equipos PAMA sub itar | b d
dimensionados para evitar las sobre cargas de
materia prima de las EP.
Exceso de pesca
Capacitacion y entrenamiento
. Grasa agua de | Falta entrenamiento | Grasa > 2.5% en al operador de centrifugas en
Materiales 16 P L
cola>0.5 del operador concentrado buenas préacticas de operacién
de su equipo.
Capacitacion y entrenamiento
Falta de al operador de cocinas y
entrenamiento del prensado en buenas practicas
operador de operacion de su equipo.
. Fallas en maquinas Cambio de cocina N° 02, la
Deficiente . : . -
. 9 como caida de Grasa > 4% misma que fallé en operacion.
Materiales 17 | coccion del . p o
tension, caidas de gueque de prensa | Overhaul de la prensa N° 03
pescado Iy . .
presion de vapor, Coordinar con la gerencia de
Planta sub produccion el requerimiento de
dimensionada pesca para la planta, acorde a
Exceso de pesca la capacidad de produccién
diaria que se tiene.

Fuente. elaboracion propia.

Las causas anteriormente descritas son las que impactan en el problema de

calidad de harina de pescado, se establece las siguientes herramientas para la

solucioén:
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Tabla 5.

Matriz de causa herramienta

item

Causas

Consecuen

Herramientas

Grasa efluentes

grasa > 0.2% en efluente
DAF

grasa > 3% en agua de
bombeo

relacion de agua pescado <
11

cla

Grasa > 6% en

Indicador de capacidad

Planta sub dimensionada
Exceso de pesca

Materiales 13 DAE > 0.2 destrozado en materia el lodo de proceso
' prima > 5%, deshidratado. Capacitaciones
Exceso de carga de
materia prima en EP
Equipos PAMA sub
dimensionados
Exceso de pesca
. Grasa agua de | Falta entrenamiento del Grasa > 2.5% Indicador de capacidad
Materiales 16 de proceso
cola>0.5 operador en concentrado o
Capacitaciones
Falta de entrenamiento del
operador
Deficiente Fallas en maquinas como Grasa > 4% Indicador de capacidad
Materiales 17 | coccion del caida de tension, caidas de | queque de de proceso
pescado presién de vapor, prensa Capacitaciones

Fuente. elaboracion propia

3.5.7.4. Cronograma de la aplicacion

Para el desarrollo de la mejora, se consideré el siguiente

implementacion de actividades:

Tabla 6.

Sutomatizaddn del sistema DAF

programa de

Cronograma de implementacion de las mejoras propuestas

Actividad

5 2 8

Capadtarsl personal oe chats enla correcta vhuenas practicss de descags

OB

% ¥ 8 T 50 51 52 513 54 515 516 517 513 51%

Coomirarcon el ares oe flote pam =vitarlas sobre cargas de materia prima de las EF

(Capadtaral operadar de cenimiugas en buenas practicas de aperadan de su eguipa

Euipa,

Capadtaral operador de oodinas yprensaca en buenas pracicas de operaddn de su

Cambio de coana W02, 12 misma que fallo en aperacidn.

Owerhaul de |2 prensa N* 03

Coardinarcon 13 gerenda de produccidn el requerimients de pescs par |2 planta

Evzluzdon oz s capadidad oz los pracesos

Fuente. elaboracion propia

3.5.7.5. Implementacion de la propuesta

En este punto del estudio, se va a detallar el cronograma de implementacion

de cada una de las actividades descritas en la tabla 6.




1. Automatizacion del sistema DAF

Se realiza la inversion en la automatizacion del sistema DAF de las celdas N°
1, 2 y 3, que consistira en la implementacion de sensores de nivel con la
finalidad de controlar los flujos y altura de la columna de agua en las celdas

DAF de tal manera que permita realizar a los squimer la recuperacion por

arrastre de la grasa flotada en el sistema.

Figura 10. Sistema de automatizacion en celda DAF.

Fuente. elaboracién propia.

2. Comprade cocinador

Se realiza la inversion en la compra de una cocina continua, con la finalidad de
realizar el cambio por la cocina de la linea N°2, la mismas que ya se encuentra
obsoleta y por la cual se generaron paradas de planta debido a rotura u orificios

detectados en la chaqueta de condensado.

Figura 11. Implementacion de cocina N° 2.

Fuente. elaboracion propia.
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3. Overhaul de la prensa

Se realiza el mantenimiento general de la prensa N°3 que consiste en el envio
al taller del proveedor del servicio para realizar un Overhaul, de esta manera
garantizaremos una operacion eficiente en esta etapa del proceso, haciendo

llegar al cumplimiento de los limites de proceso para esta etapa.

Figura 12. Overhaul de prensa N° 3.

Fuente. elaboracién propia.

4. Capacitacion al personal operativo

Se realiza la capacitacion y entrenamiento en buenas practicas de descarga de
materia prima, buenas practicas de operacion en cocinas, prensas y centrifugas al
personal operativo de los equipos, con la finalidad de fortalecer una correcta

operacion de las cocinas, prensas y centrifugas.

Figura 13. capacitacion y entrenamiento al operador.

Fuente. elaboracion propia.

66



3.5.8. Situacion de la variable calidad en un escenario de mejora

3.5.8.1. Modelo matematico que explica el incremento de la variable

calidad

Para el calculo de la estimacion del incremento del indice de calidad de harina
de pescado, se ha calculado en base al incremento del contenido proteico por
disminucién del contenido graso en el producto terminado, determinado a
través de la aplicacion del DoE (Disefio de experimentos).

Para determinar el modelo ideal de los materiales que ingresan al flujo del
proceso productivo se ha utilizado la técnica DoE (Disefio de experimentos),
con la finalidad de disefiar algunos experimentos estadisticos en el flujo del
proceso, para luego calcular el indice de capacidad con las configuraciones
ideales para la obtencion de harina de pescado con contenido graso que se

encuentre entre 7 'y 9% de grasa y proteina > 67%.

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
345
2:3: 4
5:7: 10

% Grasa en guegue de prensa

af

7o (arasa en concentrado
=

g L L

% Grasa en torta ambiental

Figura 14. Informacién de factores para calculo del DoE.
Fuente. elaboracion propia.
Enlafigura 14 se puede verificar que se ha establecido 3 factores para el disefio

de los experimentos, cada uno con 3 niveles de valor.

Parametros

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacion Importancia
Grasa PP.TT Minima 7 10.4 1 1

Figura 15. Parametros de grasa en el producto terminado.

Fuente. elaboracion propia.

En la figura 15 se puede visualizar que el valor objetivo del experimento
estadistico es referente a 7% y el valor superior 10.4% de contenido graso en
el producto terminado.

67



Prediccion de respuesta multiple

Valor de
Variable configuracion
% Grasa en guegue de prensa 3
% Grasa en concentrado 2
% Grasa en torta ambiental 5

Ic 1P
EEde de de
Respuesta Ajuste ajuste 95% 95%
Grasa PPTT  7.000 i s B
Figura 16. Modelo ideal de trabajo en los materiales de ingreso al flujo del proceso productivo.

Fuente. elaboracion propia.

En la figura 16, luego de realizar el calculo de experimentos, el DoE nos indica
gue modelo ideal para obtener 7% de contenido graso en el producto terminado
es trabajando en 3% de grasa en el queque de prensa, 2% de grasa en el

concentrado y 5% de grasa en la torta ambiental.

Para confirmar el resultado del modelo ideal determinado a través del DoE, se
ha empleado un balance de materia, detallado en la figura 18, en donde se
coloca el contenido graso de los materiales de ingreso al flujo de proceso de
harina de pescado, segun deducido por el experimento, y se calcula el

contenido graso del producto terminado.
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LODO HUMEDO

o420 o
G 080 1@
A 4500 90095
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G 1020 510%
& 15180 75.80%
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G 185 3.0% G 834 Em
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h SEP ARADORA SEPARAD ORA
S 472 S 1132 831
.. G040 % 654 eo@s
& 837 & 11829 8575%
- T. 1350

137 95

ACEITE PROCESO

[ FAUERTE ]
S 052 15 S 363 233y
G001 po3s G079 S
A 3368 0240 & 1132 N
T: 534.21 T. 1579

7.9%

HARIHA TEORICA

v
5 41E8 S60%

r
G 342 T

A 338 TDO%
"

T: 4844

PH 412

[ CONCENTRADO | AGUA DE COLA AGUA DE COLA

= BED 60w = BED g s 6.60 =1

G 036 oo G 03 0@ i 1S 0.36 0.3%
1 & 1135 B200% | A 10983 940% & 1089 94, (B

T 1831 T 116.89 T 11684 58%

[ ’

SUMA DE TORTAS

S 4168 2:0%

G 342 3

& 6455 coan

T, 109E5 10000

Figura 17.

Fuente. elaboracion propia.

Aplicacién del modelo 1 en el balance de masa.
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En la figura 17 se presenta el balance de masa donde se aplicé el modelo
propuesto, siendo el contenido graso en el producto terminado 7%, tal cual

recomienda el DoE en el célculo de la Figura 16.

Soluciones

% Grasa en % Grasa en Grasa

queque de % Grasa en torta PRTT Deseabilidad
Solucion prensa concentrado ambiental Ajuste  compuesta
1 3 2 3 70 1.00000
2 3 2 7 7.2 0.94118
El El 2 10 7.3 0.91178
4 3 3 3 7.5 035204
5 3 3 7 76 0.82353
b 3 3 10 7.7 070412
7 El 4 5 7.8 0.76471

Figura 18. Configuraciones de contenidos grasos en los materiales de ingreso al flujo del

proceso productivo.

Fuente. elaboracion propia.

Asi mismo, en la figura 18, se presentan los 7 modelos propuestos que ayudan
a ajustar el proceso a un contenido graso de 7.0% a 7.8% en el producto

terminado, con su respectivo nivel de deseabilidad compuesta.

Para evaluar la performance de proceso, con la utilizacion del software
MINITAB, se realizé la medida de la capacidad de procesos, aplicando la

siguiente formula:

LES—LEI
60

LES: Limite de Especificacion Superior

CP =

LEI: Limite de Especificacién Inferior

o: Desviacion tipica

A continuacion, se presentan los resultados de la capacidad de proceso de
estos tres ingresos o flujos de ingreso en la harina de pescado correspondiente

a la produccion 2020.
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Analisis de capacidad de prensado situacién actual

Peocesar daten . — e s

(13 3 Corne plare

Olsptive 1

(133 4 Capacsdad Wrgo plazo

Modiy de B muestna 405 en

Numero de rmeestns ol o} 47

DeavIst, (Largo plarc) 0232413 oy 404

DesvEst, (Corto plano} 0232649 ek aod
Com 23

Capacidad corto plaro
:';1 :47
v a4
Cpk o4
30
Rendiniento
Lapetado
Observado  Lawgo plaro  Cecto

M - L5 000 s

PEM > s S04 SR

PP Total SIN0IT 4 SQEnN

(o dispersian real del proceso €5 represantoca por § sigma
Figura 19. Andlisis de capacidad prensas situacién actual.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso en la situacién actual determinada en esta etapa,
tienen un Cp de 0.72 correspondiente a un proceso de clase 3, indicando que
el proceso no es adecuado para el trabajo, requiere un andlisis del proceso y
modificaciones serias para alcanzar una calidad satisfactoria. Ademas,
podemos constatar un proceso no centrado, ya que la campana de Gauss se
encuentra ubicada centrada al LES, siendo lo ideal que se encuentre centrada
al valor objetivo del proceso. Asi mismo se realizé simulaciones de proceso
con data que se encuentre dentro de los valores recomendados en la figura 18
configuraciones de contenidos grasos en los materiales de ingreso al flujo del

proceso productivo, siendo los resultados los siguientes.
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Analisis de capacidad de prensado propuesto

L&Y Coptho LES
= Largo plaro
= = = Corto plaro

Procesar datos
Le ]
Objetivo ER

LES 4 Capaadad largo plaro

Meda de & muestra 342769 Pp a9
Numero de muesirs 108 PP 128
Desv£st. (Largo plazo)  0.117756 PRy N
Desv.Est. (Cono plago] 0124083 Ppk 128

Cpen 126

Capadidad corto plazo
Cp L

P 1.4
ou 1.53
Cpk 114
Rendimianto
Esperado Esperado
Qbservade  Largo plazo  Corto plazo
PEM < LEX 050 6523 me
PPM = LES 0.00 o1 234
PPM Total 000 6538 1335
Lo dispersion real del proceso es representoda por 6 sigma
Figura 20. Analisis de capacidad de prensado propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso propuesta en esta etapa, tendria un Cp de 1.33
correspondiente a un proceso de clase 2, indicando que el proceso es
adecuado para el trabajo, pero requiere de un control estricto conforme el Cp

S€ acerca a uno.

Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Corregidio 108 36 34277 01118 31300 3.5300 0.4500

Figura 21. Analisis descriptivo del prensado propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

Para que el Cp del prensado se encuentre en 1.33, el contenido graso en el
gueque de prensa debe contener minimo de 3.13% y maximo 3.58%, con un
rango de 0.45%.
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Analisis de capacidad de concentrado situacion actual

Bkthve  LES
Procesar datos s — Largo plazo
L& 0l b “! = = = Corto plaro
Objetivo 035
LEs 05 Capacdad rgo plaro
Meda de & muesta 0457222 Pp on
Numero de muestts 54 PPL o6t
Desy 51, (Largo plazro) 0108513 PPuU om
DesvEst. (Cane playo] 0.0848511 Ppk om
Cpm 000
Capacidad corto plato
cp 019
oL a7
oou om
Cpk om
- 7‘] == ==
03 04 05 06 07 08 09 10
Rendimionto
Esperado Esperado
Qbservade  Largo plaze  Corto plazo
PEM < LEX 1851852 34570, W0s5.20
POM » LES A25925.93 48973820 ABEM2 A3
PPM Total ddsdd 324358 496597
Lo dispersion real del proceso es representoda por 6 sigma
Figura 22. Analisis de capacidad de concentrado situacion actual.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso en la situacion actual determinada en esta etapa,
tiene un Cp de 0.39 correspondiente a un proceso de clase 4, indicando que el
proceso no es adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias para
alcanzar una calidad satisfactoria. Ademas, podemos constatar un proceso no
centrado, ya que la campana de Gauss se encuentra ubicada por encima del
LES, siendo lo ideal que se encuentre centrada al valor objetivo del proceso.
Asi mismo se realizé simulaciones de proceso con data que se encuentre
dentro de los valores recomendados en la figura 18 configuraciones de
contenidos grasos en los materiales de ingreso al flujo del proceso productivo,
siendo los resultados los siguientes.
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Analisis de capacidad concentrado propuesto

LEII Objellivo LES
Procesar datos i H Largo plazo
LEI 0.1 i N\ = = = Corto plazo
Objetivo 03 ] S
LES 0.5 1 - Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0.289815 Pp 0.80
NGmero de muestra 54 N\ PPL 0.76
Desv.Est. (Largo plazo)  0.0836545 s PPU 084
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0645897 Ppk 076
Cpm  0.80
Capacidad corto plazo
1 /i Cp 1.03
i / cPL 098
L CPU 108
' / V. Cpk 0.98
/
74
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 37037.04 11633.18 1647.53
PPM > LES 0.00 5993.30 568.64
PPM Total 37037.04 17626.48 221617
La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Figura 23. Analisis de capacidad de concentrado propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso propuesta en esta etapa, tendria un Cp de 1.03
correspondiente a un proceso de clase 2, indicando que el proceso es
adecuado para el trabajo, pero requiere de un control estricto conforme el Cp
se acerca a uno. Ademas, podemos constatar un proceso centrado, ya que la
campana de Gauss se encuentra ubicada entre el LEI y el LES, asegurando
gue el agua de cola se encuentre entre 0.1 y 0.5% de contenido graso,
podremos asegurar que el concentrado ingresado a la linea de proceso se

encuentre por debajo de 3%.

Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Corregidio 54 18 0.28028  0.0837 0.0800 04600 0.3200

Figura 24. Analisis descriptivo del concentrado propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

Para el Cp en el concentrado se encuentre en 1.03, el contenido graso en el
agua de cola debe contener minimo de 0.084% y maximo 0.46%, con un rango
de 0.38%.
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Anadlisis de capacidad en celdas de flotacion situacion actual

L8 Objetve  LES

Procesar datos = Largo plaxo
L& W0 = = = Corto plaro
Objetivo 1500
LEs 2000 Capaadad rgo plaro
Meda de & muesta 2978.08 Pp 049
NuUmero de musstia 2 oL 196
Desy st (Largo plazo] 336758 PPy 097
DesvEst. (Cane playo] 322534 Ppk 097
Cpm on
Capacidad corto plato
<p 052
(o8 204
<y 1.0
Cpk ”m
1000 1500 2000 2500 3000 3500
Rendimianto
Esperado Esperado
Observade  Largo plaze  Corto plazo
PEM < LEX 000 050 000
POM » LES 100000000 29816029 9ETET. N
PPM Total 1000000 20 99616029 998737.31
Lo dispersion real del proceso es representoda por 6 sigma
Figura 25. indice de capacidad de celdas de flotacion situacion actual.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso determinada en esta etapa, tienen un Cp de 0.52
correspondiente a un proceso de clase 4, indicando que el proceso no es
adecuado para el trabajo y requiere modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria. Ademas, podemos constatar un proceso no centrado, ya
gue la campana de Gauss se encuentra ubicada por encima del LES, siendo lo
ideal que se encuentre centrada en el valor objetivo del proceso.

Luego de ver los Cp de cada uno de los flujos al ingreso de proceso de harina
de pescado, se puede verificar el indice de calidad de harina de pescado para

el periodo en andlisis.
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Analisis de capacidad celdas de flotacion propuesto

LE| Objetivo LES
Procesar datoa /\ = Largo plaxo
LE 000 7\ - = = Corto plaro
Objetivo 1500 ¢ '
LES 2000 Capacdad largo plazo
Meda de & muestra 1819.75 Pp 050
Numero de mussits 2 PPL 0.76
Desy £st. (Largo plazo] 1852 £ 7 PPu 104
DesvEst. (Cane playo] 110,166 Pl Ppk 076
0 Cpm 086
Capacidad corto plato
cp 149
oL 125
oou 2
Cpk 125
1000 120G 1400
Rendimionto
Esperado Esperado
Qbservade  Largo plaze  Corto plaro
PEM < LEX 0e0 nmnes? 9144
POM » LES 0.00 88555 on
PPM Total 020 12582.2 9135
Lo dispersion real del proceso es representoda por 6 sigma
Figura 26. Analisis de capacidad celdas de flotacion propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

La capacidad de proceso propuesta en esta etapa, tendria un Cp de 1.49
correspondiente a un proceso de clase 1, indicando que el proceso es mas que
adecuado. El que los resultados del agua de las celdas de flotacién se
encuentren entre el LEl y LES no garantiza obtener un lodo de torta ambiental

por debajo de 5% de contenido graso, de acuerdo a balance de masa.

Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Corregido 12 0 1419.8 15852 11130 16820 569.0

Figura 27. Andlisis descriptivo de celdas de flotacion propuesto.

Fuente. elaboracion propia.

Para el Cp en las celdas de flotacion se encuentre en 1.49, el contenido graso
en el efluente debe contener minimo de 1113 ppm y maximo 1682 ppm, con un

rango de 569 ppm.

3.5.8.2. Proceso de mejora propuesto
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A continuacion, se muestran resultados de la variable calidad, luego de haber

realizado el calculo con un contenido graso de 7%, tal cual indica la mejora que

nos plantea el DoE.

Tabla 7. indice de calidad de harina de pescado en el escenario propuesto
N° Rumas % Calidad de
Semana Super N* R.umas N® R’umas N® Rumas harina escenario
Prime Prime Estandar Total P

21-2020 5 4 9 100.00%
22-2020 5 3 2 10 80.00%
23-2020 21 15 2 38 94.74%

24 - 2020 3 9 1 13 92.31%

26 -2020 14 1 15 100.00%

27 - 2020 14 2 2 18 88.89%

46 - 2020 1 4 10 15 33.33%

47 - 2020 14 5 17 36 52.78%

48 - 2020 29 12 2 43 95.35%

49 - 2020 18 1 19 100.00%
3-2021 15 3 1 19 94.74%
4-2021 3 5 6 14 57.14%

Fuente. elaboracion propia.
En referencia a la tabla 7, en las fechas 21 — 2020, 24 — 2020 y 49 — 2020, se
observa un incremento hasta 100% en el indice de la calidad de harina de
pescado, en las semanas 23 — 2020, 24 — 2020, 48 — 2020 y 3 — 2021, se

observa incremento hasta mas del 90%.
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Figura 28.
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indice de calidad de harina de pescado en el escenario de mejora.

Fuente. elaboracion propia.
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Estadisticas

Conteo Suma de
Variable total Media Desv.Est. cuadrades Minime Q1 Mediana
% Calidad de harina escenaric d 12 0.8244  0.2230 &7025 0333306286 09352
Variable Q3 Maximo Rango Asimetria Curtosis
% Calidad de harina escenariod 0.9884  1.0000 0.6667 -1.35 (.66
Figura 29. Andlisis descriptivo del indice de calidad de harina de pescado en el escenario de

mejora.

Fuente. elaboracion propia.

En relacién a la figura 29, se observa que la media del indice de calidad de harina
de pescado en la situacion seria 82.44%; el maximo valor del indice de calidad de
harina es 100.00% y el minimo es de 33.33%, siendo el rango 66.67%. Respecto a
la asimetria, al ser negativa indica que existe un mayor predominio de indices de
calidad de harina por encima de la media. En cuanto a la curtosis positiva presenta
una distribucion leptocurtica, indica que las frecuencias del indice de calidad de

harina presentan un decaimiento abrupto a los lados de la media.

Calidad de harina en el escenario propuesto

100.00% |

90.00%

80.00%

T0.00%

60.00%

% Calidad de harina

50.00%

40.00%

30.00%

Figura 30. Diagrama de cajas y bigotes del indice de calidad de harina en el escenario
propuesto.

Fuente. elaboracion propia.
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En la figura 30 se observa que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 93.52%.
Ademas, en la gréfica de cajas, por su tamafio podemos indicar la dispersion de los

porcentajes, respecto a la media.

indice de calidad de harina de pescado escenario

propuesto
120.00%
100.00% 100.00% 100.00%
00.00% 94.74% 9 31% 00.00% 95.35% 00 OO/94.74%
100.00% 2270 88.89%
sooo NS X
14%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
21- 22- 23- 24- 26- 27- 46- 47- 48- 49- 3-  4-
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2021 2021
Figura 31. Diagrama lineal del indice de calidad de harina de pescado en el escenario actual.

Fuente. elaboracion propia.

En la figura 31, del diagrama de indice de calidad de harina de pescado, la linea
de tendencia es negativa y en relacion al tiempo, el indice va a continuar

reduciendo.

3.5.6. Andlisis econdmico financiero

Tabla 8. Financiamiento de La implementacion
‘ Actividad Costo $ ‘
Automatizacion de Celdas DAF N° 1; 2 Y 3 Pisco $ 28,450.00
COMPRA DE COCINADOR DE 50TN PLANTA PISCO - Contrato N° 59123AFB | $ 305,000.00
Overhaul de Prensa N° 3 Atlas Stord BS64 Pisco $ 120,000.00
$ 453,450.00

Fuente. elaboracion propia.
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Tabla 9. Andlisis financiero

Fluja de Caja Didares)

Rubrarffag o 1 i 3 1 -]

Produce iin de harrs de pescadn ™ o o] 10000 ] 10000 L]

Foreentap de ircrementn de caldad 0 14% T 14% 1% 14%

Harna con incrementn o caldad ™ o 1400 400 1400 1400 1400

NCrETEnt 0 precio o hama [§ £ ] .00 f 20000 % oo 20000) % 00,00

|.15.-.m,. t O 00000| 4 JB0000 00| £ R0 00000] 4 J0000000] £ 280 00000

Walor de Salvamemts [3 1] [ 1] [ 1
|Dtras Ingre sos § i i il [ ]

Ingresas Teiales [ - | § IE000000] % 20000000)§ IE000000) § ZB000000[ 3  260,000.00

TGS NS 3 53 45000

iCosla de mantenimiento sislems sulomaliz asion caldas 3 -3.500.00 | F -53,500000 ) -3.500.00 | § -53,50000 | § -3 500.00

Coslod de martenimisrio Cocing £ £ 00000 £ i 000,00

iCostos de matenimisto prersa e A TH] 1240 0. 0

[Costos Tomles § 5345000 § 30000 % 14350000(% 3 14350000

[Fiujo de Caja Meta § 45345000 | § [s 13es0000(s ares 136,500.00

I= 0.2

RubrosAfics [ 1 I 'l 3 4 & [ Total
Fluio g Caja Meta § 45345000 [F 7650000 | F 1MSSM000[F ITES0000 . F TS S0000([§  136500.00

VAN §  ASR4t0O00 (% JIAIEET|E MTNIET | S IBOONISETIE 13534208 | § S4B56.20 | 21906017
=akdo A umulado :3 45545000 | $ I3 0EF AT | F X IET | § 176991 | & 165112085 | § 1996917

Flujo de Caja (En Délares]

Rubrafffag o 1 2 2 4 ] Tokal
Ingjre sos Tolale 0 250,000 50,000 280,000 50,000 280, 000

VAR 0 233,333 184 444 162,037 155051 112,526 83T a7
Coshas Tedales -453 A5 -3 500 -143 500 -3.500 -3 500 -143 500

WAD =453 250 2,87 &9 BE3 2,025 -1, BEE £7 BEY SHAT, 02
VAN 19,569 17

TIR A41,51%

IR 1.36

PRI 280

Fuente. elaboracién propia.

En relacion a la tabla 9 y realizado el analisis financiero de la implementacion, para
lo cual se proyect6 5 afios, considerando una TREMA del 20% se obtienen una
VAN de $ 219,969.17, indicando que el proyecto puede ser aceptado debido a que
el VAN es mayor que cero. Asi mismo se calcula la TIR con un valor de 41.61%,
aceptandose el proyecto debido a que la TIR es mayor que la TREMA. También se
analizé y calculé el beneficio costo, obteniéndose un 1.36, aceptandose la
inversion, indicando que por cada $ 1 invertido se obtiene una ganancia de $ 0.36.
Finalmente se calcula el PRI teniendo un resultado de 2.8 afios para recuperacion

de la inversion; para ser mas exactos se tiene 2 afios, 9 meses, 18 dias y 12 horas.

3.6. Métodos de andlisis de datos

Para el analisis de datos de la presente tesis se usara el software Microsoft Excel
y minitab, se realizardn los célculos de capacidad de proceso y medicion del
indicador de calidad de la produccibn de harina de pescado, ‘luego de
implementacion de las mejoras se realizaran las mediciones de los mismos

indicadores para poder verificar la efectividad de la implementacion.
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Andlisis descriptivo

Las variables del trabajo de investigacion son cuantitativas, debido a ello se
realizaran las siguientes etapas para su analisis: Recolecciéon de datos de las
variables independientes, seguidamente se realizaran los calculos de la capacidad
de proceso en el software minitab, considerando el limite de especificacién superior
e inferior. Adicionalmente se realizara el calculo de la calidad de harina de pescado
utilizando el software Excel, en donde se determinara la distribucién de las
calidades super prime, prime y estandar. Para la presentacion de todos los

indicadores se utilizaran graficas estadisticas.

Anédlisis inferencial

Por medio de las pruebas de normalidad se podra determinar si la data corresponde
a distribucion paramétricas o no paramétricas. Seguidamente se realizaran las

pruebas de capacidad de proceso segun corresponda el tipo de distribucion.

3.7. Aspectos éticos

SALAZAR y otros (2018) mencionan que la ética es una rama de la filosofia
considerada como conocimiento racional y ello la convierte en un instrumento para
la investigacion fundamentado y objetivo de los valores morales, debido a ello se
requiere que el investigador demuestre lo mas altos estandares en principio
morales cuando va a desarrollar alguna investigacion.

“La propiedad intelectual escrita propiamente, esta referida a los derechos de autor”
(DIAZ, 2018, p. 89) en funcidn a ello, la fuente de datos corresponde a los registros
de control de produccién de una planta de elaboracion de productos hidrobiol6gicos
en Pisco en donde se realiza la investigacion, se tuvo en consideracion los

principios de ética profesional de un futuro ingeniero.
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V. RESULTADOS
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4.1 Andlisis descriptivo
El andlisis descriptivo consiste en el calculo de las estadisticas basicas para las
dimensiones de la variable calidad, con la finalidad de contrastar la hipétesis de

la presente investigacion.

4.1.1 Comparacion descriptiva de calidad de producto

Estadisticas

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Asimetria Curtosis
3 Calidad de harina actua 12 04459 024534 01000 0.8333 -0.04 -1.18
% Calidad de harina propuesto 12 0.8244 0.2230 0.3333  1.0000 -1.35 0.66
Figura 32. Comparacion de calidad de producto.

Fuente. elaboracion propia.

Respecto a la figura 32, evaluando la variable independiente y la dimension
calidad de producto, se puede determinar que la media del indice de calidad de
harina en el escenario actual es de 44.89% y el indice de calidad de harina en el
escenario propuesto es de 82.44%; la desviacion estandar en el escenario actual
es de 24.54, mientras que en el escenario propuesto es de 22.3% indicando que
los datos presentan menos dispersion respecto a la media; el valor maximo
alcanzado en el escenario actual es de 83.33% y es el escenario propuesto es
de 100.00%; en los valores minimos para el escenario actual se tiene 10.00% y
en el escenario propuesto se tiene 33.33%; respecto a la asimetria en es el
escenario actual presenta un valor de -0.04 y en el escenario propuesto presenta
un valor de -1.35 indicando que existen concentracion de valores por encima de
la media; respecto a los valores de curtosis en el escenario actual se encuentra
con -1.18 indicando que las frecuencias presentan un decaimiento a los lados de
la media y en el escenario propuesto presenta un valor de 0.66 indicando que

las frecuencias presentan un decaimiento abrupto a los lados de la media.
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Comparacion de la dimencidn calidad del producto

100.00%

92.44%|
80.00% ®

50.00%

093.52%

Datos

¢f3.44.80%
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40.00%
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0.00%
% Calidad de harina actual % Calidad de harina propuesto

Figura 33. Comparacion de la dimension calidad de producto

Fuente. elaboracion propia.

En la figura 33, se ha elaborado la gréafica de cajas y bigotes de la comparacion
de la dimension “calidad de producto” en el escenario actual y en el escenario
propuesto. En relacién a la grafica de cajas en el escenario actual, se observa
gue el primer cuartil tiene un resultado de 10% y 83.33% como méaximo en el
cuartil 4, con una media de 44.89% y una mediana de 42.81%; para el escenario
propuestos se observa que el primer cuartil tiene un resultado de 33.33% y 100%

como méaximo en el cuartil 4, con una media de 82.44% y una mediana de 93.52.
4.2. Analisis inferencial
4.2.1. Analisis de hipdtesis especifica 1.

Ha: La mejora de procesos incrementa la calidad de producto respecto al indice
de calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos
hidrobiologicos ubicado en Pisco afio 2021.

Para realizar el contraste de la hipétesis alterna se determiné si los datos del
indice de calidad de harina de pescado en el escenario actual y escenario
propuesto provienen pertenecen a una distribucion paramétrica o no

parameétrica, seguidamente se realizo la prueba de normalidad, se consider6 que
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en ambos casos el tamafio de la muestra no supera los 50 datos, por ende, se

realizara mediante el estadistico de Shapiro Wilk.

Tabla 10.  Regla de decision
Significancia “(/Iaunizt:; (':Iel:izt:) Interpretacién Estadigrafo
Psig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student
Psig < 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon
Psig < 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon
Psig < 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon

Fuente. (CONCHA, 2019, p.94).
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Figura 34. Prueba de normalidad escenario actual

Fuente. elaboracion propia.

En referencia a la figura 34, se evidencia que indice de calidad de harina de

pescado en el escenario actual presenta un valor p > 0.1 indicando que los

datos provienen de una distribucion normal.

Desv.Est. 0.2454
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Normalidad escenario propuesto
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Figura 35. Prueba de normalidad escenario propuesto

Fuente. elaboracion propia.

En referencia a la figura 35, se evidencia que el indice de calidad de harina de
pescado en el escenario propuesto, presenta un valor p de 0.029; tomando en
consideracion las reglas detalladas en la tabla 10, se aplicara la prueba no
paramétrica correspondiente a Wilcoxon, para realizar la prueba de hipétesis,

comparando las medianas.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Ha: La mejora de procesos incrementa la calidad de producto respecto al indice
de calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos
hidrobioldgicos ubicado en Pisco afio 2021.

Ho: La mejora de procesos no incrementa la calidad de producto respecto al
indice de calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de

productos hidrobiologicos ubicado en Pisco afio 2021.

Regla de decision:

Ho: nEa > nEp, se acepta la hipoétesis nula

Ha: nEa < nEp, se acepta la hipotesis alterna
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Estadisticas

Confteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Mediana Maximo
% Calidad de harina actua 12 0.4489 0.2454  0.1000 04281 0.8333

% Calidad de harina propuesto 12 0.8244 0.2230 03333 09352 1.0000

Figura 36. indice de calidad de harina de pescado actual y propuesto

Fuente. elaboracién propia.

En relacion a la figura 36, se evidencia que la mediana del indice de calidad de
harina de pescado en el escenario actual presenta un valor de 42.81%, siendo
menor al indice de calidad de harina de pescado en el escenario propuesto el
mismo que presenta un valor de la mediana de 93.52%, siendo asi no se da
cumplimiento a la Ho: nEa = nEp, por ende se rechaza la hipotesis nula la misma
gue indica que la mejora de procesos no incrementa la calidad de producto
respecto al indice de calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento
de productos hidrobioldgicos ubicado en Pisco afio 2021 y acepta la hipotesis
alterna demostrandose que a mejora de procesos incrementa la calidad de
producto respecto al indice de calidad de harina de pescado en plantas de
procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio 2021

Con lafinalidad de constatar de que andlisis es el correcto, se realizara la prueba

de Wilcoxon en relacién al indice de calidad de harina en el escenario propuesto.

Regla de decision:

Si pvalor < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Prueba

Hipatesis nula  Hen = 0.4281
Hipatesis alterna Hy: n > 0.4281

MNumero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valor p
% Calidad de harina propuesto 12 77.00  0.002
Figura 37. Andlisis Wilcoxon de la dimension calidad de producto en el escenario propuesto

Fuente. Elaboracion propia.
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En relacion a la figura 37, siendo el valor p < 0.05 y al 95% de confianza, se
presenta evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula y aceptar la
hipétesis alterna indicando que la mediana del indice de calidad de harina de
pescado en el escenario propuesto es mayor a la mediana del indice de calidad
de harina de pescado en el escenario actual, por ende: La mejora de procesos
incrementa la calidad de producto respecto al indice de calidad de harina de
pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobioldgicos ubicado en

Pisco afo 2021.

4.2.3 Andlisis de la hipétesis general

Ha: La mejora de procesos incrementa la calidad de harina de pescado en
plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
2021.
Ho: La mejora de procesos no incrementa la calidad de harina de pescado en
plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
2021.

Contrastacion
Siendo nula la hipotesis especifica, se rechaza la hipétesis nula general y se
acepta la hipétesis alterna general, por ende: La mejora de procesos incrementa

la calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos

hidrobiol6gicos ubicado en Pisco afio 2021.
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De los hallazgos encontrados y de la evaluacion de resultados en referencia a la
hipotesis especifica 1, siendo el nivel de significancia de la prueba de
WILCOXON p_valor =0.002 < 0.05; se rechaza la Ho, concluyendo que la mejora
de procesos incrementa la calidad de producto respecto al indice de calidad de
harina de pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos
ubicado en Pisco afio 2021; debido a que la mediana evaluada en el escenario
actual versus el escenario propuesto varia de 42.81% a 93.52%. Segun los
calculos realizados, en el escenario actual el indice de calidad de harina de
pescado alcanzd un minimo de 10%, un maximo de 83.33% y una media de
44.89%, frente al escenario propuesto que alcanzé un minimo de 33.33%, un
maximo de 100% y una media de 82.44%. Asi mismo se determind la desviacion
estandar en el escenario actual con un valor de 24.54% frente a una desviacion
estandar en el escenario propuesto de 22.3%, indicando de esta manera que los
datos se encuentran dispersos alrededor de la media. En relacion a la asimetria
en el escenario actual presenta un valor de -0.04, indicando que hay un ligero
predominio de indices de calidad de harina superiores a la media; y en el
escenario propuesto presenta un valor de -1.35 indicando que existe un mayor
predominio de indices de calidad de harina por encima de la media. Respecto a
la curtosis en el escenario actual presenta un valor de -1.18 (Platicurtica)
indicando que las frecuencias del indice de calidad de harina presentan un
decaimiento lento a los lados de la media, mientras que la curtosis en el
escenario propuesto presenta un valor de 0.66 (Leptocurtica) indicando que las
frecuencias del indice de calidad de harina presentan un decaimiento abrupto a
los lados de la media. En el diagrama de cajas elaborado y presentado en la
figura 33, se puede apreciar el incremento del indice de calidad del escenario
actual versus el escenario propuesto luego de las mejoras implementadas, lo que
corrobora lo indicado por PULIDO y otros (2020d) indicando que “la
identificacidon, analisis, evaluacion, tratamiento, comunicacion y monitoreo de
estos eventos no deseados garantizaran el incremento de la calidad en los
productos y la productividad en el proceso productivo”; reafirmado que
mejorando el indice de capacidad de los equipos incrementa el indice de calidad
del producto final.

Para determinar el modelo ideal para obtener 7% de grasa en la harina de

pescado, se ha aplicado el DoE (Disefio de experimentos), el mismo que en 3%

90



de grasa en el queque de prensa, 2% de grasa en el concentrado y 5% de grasa
en la torta ambiental, con una recomendacion de aplicacion del 100%, en total
se logré determinar 7 modelos que permitirian obtener grasas de 7.0% a 7.8%,
cada uno con una deseabilidad compuesta de implementacion que oscilaria
entre 100% y 76.47%.

En referencia a la etapa de prensado, en el escenario actual, se tiene un Cp de
0.72 correspondiente a un proceso de clase 3, en el escenario actual se tendria
un Cp de 1.33 correspondiente a un proceso de clase 2, siendo este el adecuado
para el proceso, pero habria que realizar un control estricto en cuanto el Cp se
acerque a 1.

En referencia a la etapa de concentrado de solubles, en el escenario actual, se
tiene un Cp de 0.39 correspondiente a un proceso de clase 4, en el escenario
propuesto se tendria un Cp de 1.03 correspondiente a un proceso de clase 2,
siendo adecuado para el proceso, sin embargo requeriria de un control estricto
en cuando el Cp se acerque a 1.

En referencia a la etapa de tratamiento de efluentes se tiene un Cp de 0.52
correspondiente a un proceso de clase 4, en el escenario propuesto se tendria
un Cp de 1.49 correspondiente a un proceso de clase 1, en este caso no

requeriria de un control estricto del proceso.

Asi mismo, de los hallazgos encontrados y de la evaluacion de los resultados en
referencia a la hipé6tesis general, siendo el nivel de significancia de la prueba de
WILCOXON p_valor =0.002 < 0.05; se rechazo la Ho, concluyendo que la mejora
de procesos incrementa la calidad de harina de pescado en plantas de
procesamiento de productos hidrobiol6gicos ubicado en Pisco afio 2021; debido
a que la mediana evaluada en el escenario actual versus el escenario propuesto
varia de 42.81% a 93.52% y la media varia de 44.89% a 82.44%.

91
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Primera: En relacion al objetivo especifico 1, la mejora de procesos incrementa
la calidad de producto respecto alindice de calidad de harina de pescado en
plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
2021, evidenciandose en el analisis de WILCOXON el mismo que presenté un

p_valor = 0.002 al 95% de confianza.

Segunda: En relacion al objetivo general, la mejora de procesos incrementa la
calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos
hidrobioldgicos ubicado en Pisco afio 2021, evidenciandose en el incremento del
indicador calculado en el escenario actual versus el escenario propuesto,
observando la variacion de medianas de 42.81% a 93.52% y la media de 44.89%
a 82.44% respectivamente, de esta manera se puede concluir que la propuesta
formulada brinda una positiva contribucién para el incremento del indice de

calidad de harina de pescado.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Primera: En relacién a la mejora de procesos se sugiere seguir las propuestas
del presente trabajo de investigacion debido a que con la aplicacion del DoE
(Disefio de experimentos) y la informacion del proceso productivo se determind
la receta ideal del ingreso de los materiales o materias primas al proceso
productivo permitiendo el incremento del valor de Cp en los procesos analizados;
asi mismo por cada dimension se sugiere:
e Enrelacion al prensado, establecer como valor minimo 3.13% y méximo
de 3.58% para el contenido graso en el queque de prensa, para obtener
un indice de Cp de 1.33.
e En relacion al concentrado, establecer como valor minimo 0.08% vy
maximo de 0.46% en con contenido graso del agua de cola, para obtener
un contenido graso en el concentrado por debajo de 3% y un Cp de 1.03.
e Enrelacion a la recuperacion de sélidos del agua de bombeo, establecer
un valor minimo de 1113 ppm y un maximo de 1682 ppm de contenido
graso en el efluente de celdas de flotacion para obtener un contenido

graso en el lodo ambiental por debajo de 5% y un Cp de 1.49.

Segunda: En relacién a la calidad de harina de pescado, se sugiere seguir la
propuestas del presente trabajo de investigacion para maximizar la calidad de
harina de pescado y por ende incrementar la rentabilidad del negocio, ya que de
acuerdo al célculo de viabilidad del proyecto realizado, se obtiene un costo
beneficio $1.36, indicando que por cada $1 invertido se obtiene $0.36 de
ganancia y se lograria recuperar la inversibn en tiempo de 2.8 afos,
obteniéndose un TIR al finalizar el proyecto de 41.61%, siendo mayor que la
TREMA de 20% exigido por el sector.
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ANEXOS

Anexo 1. Gréfica de produccion mundial de harina de pescado 2020

Produccion Mundial de Harina de Pescado

2020
2500 50.0%
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Fuente. elaboracion propia.

Anexo 2. Produccion de Harina de pescado 2020 — Paises de América

Produccion de Harina de Pescado 2020 Paises

de América
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Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 3. Evolucién del precio de la harina de pescado

Precio Harina de Pescado (S/Tm)

$/1,800.00 $/1,658.00
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Fuente. elaboracién propia.

Anexo 4. Evolucion de la calidad de harina de pescado super prime mas

prime
Calidad de harina de pesado
100.0%
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Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 5. Distribucién de calidad super prime mas prime por puertos

agrupados

Calidad super prime mas prime 2020 - II

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
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0.00

m Pisco
Tambo de Mora

Fuente. elaboracién propia.

Anexo 6. Especificaciones técnicas — comerciales de la harina de pescado

= Chicama
Malabrigo
Bayobar

2020-2

= Chimbote
Coischo
Samanaco

75.27

Huacho = Callao
Vegueta Chancay
Supe

Proteina Min. 67
Humedad Max. 10%
Grasa Max. 10%
Cenizas Max. 18%
TBVN Max. 120 mg/100g
Histamina Max. 1100 ppm
Cloruros Méax. 5%
Fuente. elaboracion propia.
Anexo 7. Matriz de Correlacion
PROTEIN GRAS | . eo.n CENIZA
A A
PROTEINA 1.00
GRASA -0.53 1.00
HUMEDAD -0.35 -0.15 1.00
CENIZAS -0.41 -0.21 -0.22 1.00

Fuente. elaboracion propia.




Anexo 8. Matriz de Correlacion (Vester)

Mano de 1 Analista no validado 0 o,0,040,0/04,0lO0O}j]O0O|jJ]O|O|O|lO|O|O|O|2|3|]0]0|2|0]0O0 8 0.02
Obra 2 Operador no entrenado 0 o|jo|j0|2|124140|0|1|2|2|2|2|2|1|0|0O|0O|212]|]0]|]0]O 19 0.05

3 Planta sub-dimensionada oo 3,0,0/0/0/0/{0|0O0O|2|1|3|1(3|1|0|lO0O|O|O|O|O]O]|O]O 14 0.04

4 Equipos PAMA sub-dimensionados 0[0]|3 ofoj0/0/0/0|O0O|3|3|0|3|0|2|2|0|0O|O|O|O]jO]O]O 14 0.04

Maquinas 5 Falta de mantenimiento predictivo o|1(0]|0 o,0/2|/0,0|0lO|O|lO|O|O|O|]O|O|O|O|2|1|0]|O0]|O 0.01
6 Ineficiente mantenimiento preventivo 0| 1|/0|0]|0 o|3/0,0|0|0|0O0|O0O|jOjOj2]|0|O|O|O|2|2]0]0]0O 0.02

7 Caida de tensién 0/0[{0/0]12|1 3100|022 |2|2|2|2|]0|]0|]0O0O|0O|]0O|O0O]O]JO0O]O 17 0.05

8 Caida de presion de vapor 0| 2|0|0|1|1|3 ojojojoj0|2j0(2|2|0J0|0|J0O0|1|1]2]|0]0O0 16 0.04

9 Destroz. Mat. prima > 5% 0/0|{0|0O|2|1|0|0O0 2/0|2|2|]0|2|]0|0|3|0|0|J0|2]|]0|2]0/|0 16 0.04

10 | Juvenil mat. prima > 10% 0/0/0|/0|0|0|0O|0O]|2 0|2(1f1|2|0|1|/0|0|O|]O|O|O|O]|O]|O 0.02

11 | Grasa mat. prima > 5% 0o|0/0|0|0|0|0O|0O|0O]O 2|2|1f1|1|2|0|0|0|0O|0O|0O|0O]|O]O 0.02

Materiales 12 Grasa Agua de bombeo > 3% 0/1{0(0|0l0|0|0]|3|2]2 3(0|2100|2|1|j0|0|2 11|11 21 0.06
13 Grasa efluentes DAF > 0.2 of1{0(2|1|1|0(0|3|1]|2)|2 oj3jo0f0j2j12,0(0}1|2}j1)121 24 0.07

14 Grasa Keke prensa > 4% 0220212221212 ]0|0|0O0 ofo0;3(0j{0|2j1|2j1|1(0]0O0 21 0.06

15 Grasa lodo deshidratado > 6% of1{0(2|2/1{2/0(2(212|2|2|2]0 o(oj12j1y1(2|1(2(1|1}0 23 0.06

16 Grasa agua de cola > 0.5 of1{2(0y1|1{2|2|0/0|1]|]0]j0]|12]0O0 210|212 }j1|1|0]0O0 19 0.05

17 | Deficiente coccién del pescado 0/2|2|0|1|{1|2|3|0j0|2|0|0|2]|]0]|0O0 o|jojo0o|0|2|2(1]|0]0 20 0.06

Métodos 18 Relacion A/P en descarga < 1:1 o|1|1,2,1/1(0{0}2]0|0|2|2|0|2]|0]O0 oj1|1|j1|]0|1|1]|0 19 0.05
19 | Exceso de carga de pesca de EP 0/0l1|2|0|0|0|0|2|0|0|2]|2|0|2|0]|0]2 ojojojo|0|2]0 15 0.04

20 | Analisis no validados 3/0/o0|lo0|0|lojo|0lO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O 2|lo0|lo|1|l0]oO 0.02

. 21 | NIR descalibrado 3/o|lololo|o|lo|ojojlo|o|O|O|]O|O|O|O|O|O]2 olo|2]|o0]o0 0.02
Med'g'one 22 | Ealta de manémetros 2|2l ololol1]ol1]2]oflofo]zlo]lol1]2]2]lo0]0]o0 ol1lofo] 12 0.03
23 | Falta de termémetros 2| 2|0|0/0|0|0Ol2f0lO|O|O}|O|2|0O|2]|2|0|0|0O]O]|O 1/010 9 0.02

24 | |nstrumentos no verificados 2| 2|0|0/0/0/0f2f2fl0O|O|O|O|2|0|1|2|212|0|0O|O|O0]|O 0|0 11 0.03

Medio 25 | Exceso pesca o/0/0|/0|0|0|0|0|2{0O|0Of1|2|0|2|0|0O]|2|3|0|0]|0|O0]|0O 0 10 0.03
Ambiente 26 | Oleajes anémalos o/0/0|0|0|0|0|0|2|0|0O|2|2|0|2|0|O]|1|0O|O|O]|O|0O|O0]12 8 0.02

Fuente. elaboracién propia.
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Anexo 9. Causas primarias de calidad estandar

160

Causas primarias de calidad estandar

E—
140 -—
d
o
120
100
w
£ /
= a0
("
&0
40
20
e
a
Cantidad Proteina TEVM Histamina
Rumas 75 54 T
Porcentaje 51.4 43 8 4.8
% acumulado 514 952 100.0

Fuente. elaboracion propia.

100
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&0

20

Porcentaje

En el diagrama de Pareto podemos determinar que, de las rumas o lotes

evaluados, la primera causa de la calidad estandar corresponde a la desviacién

de la proteina, uno de los componentes quimicos de la harina de pescado, que

representa el 51.4% del total de rumas o lotes desviados. La segunda causa de

la harina estandar corresponde al TVBN, representando un 43.8% del total de

rumas o lotes desviados, con un porcentaje acumulado del 95.2% de la harina

desviada. La tercera causa de la calidad de estandar corresponde a la histamina

con un 4.8% de la harina desviada por este factor.
Anexo 10.

de pescado

Evaluacion de factores que afectan la calidad de harina de pescado

Nedioones Matanal Personal

\ 5% oo e
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Fuente. elaboracién propia.
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Diagrama Causa — Efecto de pérdida de calidad de harina
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Anexo 11.
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Fuente. elaboracién propia.

Anexo 12.

Diagrama de estratificacion
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Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 13. Registro de resultados de analisis de laboratorio
FECHS CE CLORUR| TVEH Sum

barts | Rt | CALIDAD CALIDAD REFERBUOA (Tempurs| o0 | oo vioerp|  PECHADE | PROTEI| GRASA |MMEDA|cBuzas| ™| 0 | FFA [HSTAN | cramdo | g

PROCESD AMALISIS | CLASFICACION|SGS}| o - PRODUCCION | W% | % | D% | % |, [T % | HR | met Apr:::lm
Pisco | 0001 Super Pime Prime Estandar i 3| 206000 671 | 788 | 744 | t8is | 47 | & | 456 | 5032 100.27
Pisco | 0002 Stper Pime Estindar Estandar ! e B0 §673 | 86 | 698 | 1765 | 44 | s | 497 | 952 | 99 | 10000
Pisco | 0003 Prinie Prime Siper Prine i 3| 215000 s852 | 650 | 65 | 1831 | 5m | e | 633 | 1089 m 90
Pisco | 0004 Prinie Estindar Piinie i 3| 215000 §8 | 758 | 658 | a4 | s | 1 | 673 | 44036 | soor | 0000
Pisco | 0005 Estandr Estindar Piinie i 3| 215000 §085 | 678 | 576 | 1761 | 58 | 1® | 641 |o%es | 093 | 100.00
Pisco | 0005 Estandr Estindar Piinie i 3| 215000 s107 | 766 | 753 | 17 | 595 | 1w | 753 | 75824 | 9878 | 10000
Pisco | 0007 Prinie Estiniar Estndar i 2| 2u0 U g584 | 845 | 778 | 1795 | 4m | 1@ | 63 | o0 | 985 | 100.00
Pisco | 0008 Prinie Estinds Piine i 3| s S sioa | 704 | 702 | mes | 3@ | om | om0 | oo 10000
Pisco | 0000 Estandr Prime Piinie i e 06020 5707 | 819 | 618 | 1766 | 457 | 18 | 779 | 1e4s9 | 9951 | 100.00
Pisco | 0010 Estandr Prime Piinie i E §816 | 773 | 643 | 1768 | 3% | 11 | 688 |ooom | o3 | 90000
Pisco | 0011 Estandr Estindar Estandar i E 6577 | 813 | 705 | 1905 | 538 | 1m | 681 | o0 | 985 | 100.00
Pisco | 0012 Estaniar Estiniar Estandar i E 306020 sag2 | 87 | sm | 1839 | a6 | 1m | 755 | o0 | 9908 | n00.00
Pisca | 9013 Stiper Pime Prine Piime ! IE T, f{;ii:ﬂ o ga56 | 831 | 658 | 1653 | 302 | w6 | a1 | 6 | sewe | 0000
Pisco | 0014 Estandr Estindar Piinie i E G020 683 | me2 | 603 | 17en | 44 | 1m | ss | 137 | ooz | 100
Pisco | 0015 Estandr Esténdar Estdndar i e f{:iﬁiﬂfg 5723 | 833 | 7é1 | 1683 | 3m | 1m | 782 | st | o7 | 10000
Pisco | 0015 Estandr Estindar Piinie i R 6674 | 821 | 66a | 1830 | 404 | w | 6s0 | o0 | 997 | 100.00
Pisco | 0017 Estandr Estindar Estandar i R 6583 | 828 | 76 | 1829 | 48 | s | 786 | o0 | 9942 | 10000
Pisco | 0018 Estandr Estindar Estandar i R §600 | 801 | 727 | 1883 | & | 1 | 658 | 0 | 9% | 100.00

Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 14. Matriz de Operacionalizacion
Mejora de procesos en la calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos Pisco 2021
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR FORMULA ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENT | “Un proceso industrial | Calculo correspondiente a | Prensado Capacidad de _LES—-LEI Valor
E: es un conjunto de | la aplicaciéon de férmulas proceso - o
actividades que se | para la determinacion del CP: indice de Capacidad del prensado
Mejora de | realizan para convertir | indice capacidad de LES: Limite de Especificacion Superior
procesos la materia prima en un | proceso de los flujos de LEI: Limite de Especificacion Inferior
producto final” | ingreso al proceso de o: Desviacién tipica
(QUIROA, 2021, p. S/n) harina de pescado. Medicién: Semanal
Concentrado de | Capacidad de CcP = LES — LEI Valor
solubles proceso - o
CP: indice de Capacidad del concentrado
LES: Limite de Especificaciéon Superior
LEI: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Recuperacion Capacidad de CcP = LES — LEI Valor
de sdlidos del | proceso - o
agua de CP: indice de Capacidad de la produccion de torta
bombeo ambiental
LES: Limite de Especificacion Superior
LEI: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacién tipica
Medicion: Semanal
DEPENDIENTE: | “Grado en el que un | Calculo correspondiente a | Calidad de indice de %C.H = SP+P Valor
conjunto de | la aplicacion de férmulas | producto calidad de i ok =
Calidad caracteristicas para la determinacién del harina de %C.H: Indice de Calidad de Harina
inherentes de un objeto | porcentaje de harina super pescado SP: N° Rumas Super Prime

cumple con los
requisitos” (IsO
9001:2015).

prime mas prime en
funcién a una temporada
de pesca.

P: N° Rumas Prime
TR: Total de Rumas
Medicién: Semanal

Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 15. Matriz de Coherencia

Mejora de procesos en la calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiolégicos Pisco 2021

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢, Cémo la mejora de procesos incrementa la calidad
de harina de pescado en plantas de procesamiento
de productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
20217

Determinar como la mejora de procesos incrementa
la calidad de harina de pescado en plantas de
procesamiento de productos hidrobioldgicos
ubicado en Pisco afio 2021

La mejora de procesos incrementa la calidad de
harina de pescado en plantas de procesamiento de
productos hidrobioldgicos ubicado en Pisco afio
2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Como la mejora de procesos incrementa la calidad
de producto respecto al indice de calidad de harina
de pescado en plantas de procesamiento de
productos hidrobioldgicos ubicado en Pisco afio
20217

Determinar como la mejora de procesos incrementa
la calidad de producto respecto al indice de
calidad de harina de pescado en plantas de
procesamiento de productos hidrobiol6gicos
ubicado en Pisco afio 2021.

La mejora de procesos incrementa la calidad de
producto respecto al indice de calidad de harina
de pescado en plantas de procesamiento de
productos hidrobiolégicos ubicado en Pisco afio
2021

Fuente. elaboracion propia.
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Anexo 16. Certificados de validez

Experto 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO
CARTA DE PRESENTACION

Lma, 2 de mayo ge 2021
Sefior:  Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont

Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mcanwmmmmwﬂdmewkm%yw
mismo, hacer de su conocimsento que, sendo estudiante del taller de Ingenieria Industral
de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los cuales
recoger la informacion necesara para poder desarrcilar mi investigacion y con la cual
optar el titulo de Ingenwero Industrial.

£l titulo nombre de nuestro proyecto de nvestigacion es: “Mejora de procesos en i
cabdad de hanna de pescado en plantas de procesamiento de productos

Psco 2021° y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especialzados para poder aplicar los instrumentos en mencidn, he considerado
conveniente recurmr a usted, ante su connotada expenenca en el tema a desamoliar.

£l expediente de validacidn, que se e hace llegar contiene:

Carta de presentacion,

Definicones conceptuales de las vanables y dmensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Cervficado de validez de contenido de los instrumentos.
Instrumentos de recolecoion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecede por la atencion que dispense a la presente

Atentamente. )

-
o/ A ¢
~ >

228 F'r'ma
D.N.I: 42250309
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Vanable Independients: Mejora de procesos

“Un proceso industrial €5 un conunto de acIvidades Que se realizan pora convertr 13 matena pAma en un
procucyH fnaf (QUIRCA, 2021, p. Sin).

Dimensiones 0@ |3 vanable: Mejora 02 procesos

. it

“Est el3pa COMespONcE 3 un Proceso de Prensado MeCanico de i3 matena prima provenients del cocnador,
13 cual proporciona &f Licor de Prensa, que comesponds 3 13 fase 1iquica y 13 Tona o2 Prensa que consituye
12 fase s0IC3. La masa 02 product es fuerements COMPAMIda por 105 10milos, escurmenco un Licor de
prenss 3 ¥avés de kas rejikas, y una masa mas solida 0 Torta de prensa por el exvemo” (CARDENAS, 2015,

p. 13).
_LES-LEI

==

Donde:

CP: indice Ce Capacidad el prensado
LES: Limite g Especicacion Supenor
LEL: Limite 02 Especiicacion Inferior
0 Desviacion tipica

Dimension 2: Concentaco de soldies

Respecto 3l concentrado soluble, FERNANDEZ (2014) nos dice Que €5 Un Proceso de recuperacion ce
S0id0s Mediants I3 evapOracion ded agua contenida en & agua de cola, que consiste ef levar 02 9% 3 40%,
aproaximadamente, i3 Concantracion de 105 solidos sokmies. (p. 15)

_LES-LEI

==

CP: indice ce Capacidad oel prensaco
LES: Limite 0e Especficacon Superor

La:LirieoeWm
0 Desviacion tpica
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

Dimsnsion 3: Recupsracion de 30lidos del agua de bombeo

Respecto 2 13 fecuperacion e soidos, FERNANDEZ ([2014) nos dice consiste en produck ung
seamentacion aceierada del lodo del clanficador. Para aicanzar dicho Objetive 239 sumenta 13 fuerza
centnfuga Mediams Una rtacion 3 atas velooades. Las vanabies a 12ner en CUEnta en 25te PIoCeso 5o,
i nvel de flenado, & veiccidad o2 rotacon y & Aujo del liquido. (p. 13).

LES - LEl

CP:Gc

Donge:

CP: indica 0e Capacidac d2! prensacd
LES: Limie 02 Espacificacion Saperior
LEI: Limite o2 Especificacion Inferior
©: Desviacion tipica

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Vaniable Dependients: Calidac
“Grado en el Que Un CONRNID de Caracterisbicas inherentes de Un COjEtD Cumpie CON Jos reqUISHS” (150
9001:2015).
Dimensiones de Ia vanable: Calcad
Dimension 1: Caidad de producto
L3 caidac tiene que ver Con CUaN a0Scuad0 85 U producto © SENVIcio Para &l uso que e pretende hacer
e &l; en o¥as paiabeas, para aguelo gue deses e clisnte” (LIZARZABURU, 2015, p. 35).
5P+P

%C'H:_T?(—

Donde:

%CH: indice 0 Calidad ce Harna
SP: N* Rumas Saper Prime

. N* Rumas Prime

TR: Total 02 Rumas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADOR FORMULA E:gg’lé?o [LE
INDEPENDIENTE: “Un proceso industrial es un | Calculo comespondiente a la | Prensado Capacidad cP= LES - LET Valor
conjunto de actividades que | apiicacion d= formulas para la de proceso . 6
Mejora de procesos | se realizan para convertir la | determinacion  del  indice CP: indice de Capacidad del prensado
materia prima en un | capacidad de proceso de los LES: Limite de Especificacion Superior
producto final™ (QUIROA. | fiujos de ingreso al proceso de LEL Limite de Especificacion Inferior
2021, p. Sin) harina de pescado. o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Concentrado de | Capacidad cP= LES - LET Valor
solubles de proceso =
CP: indice de Capacidad del concentrado de solubles
LES: Limite de Especificacion Supenor
LEI: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Rgcuperacion de | Capacidad P = M Valor
solidos del agua | de proceso e -
de bombeo CP: indice de Capacidad de la recuperacion de sobdos
del agua de bombeo 4
LES: Limite ge Especficacion Supenor
LE[- Limite de Especificacion Inferior
o Desviacion tipica
Medicion: Semanal
DEPENDIENTE: "Grado en el que un conjunto | Calculo comespondiente 3 la | Calidad de Indice de %0 H = SP+P Valor
de caracteristicas inherentes | aplicacion de formulas para la | producto calidad de . S TR
Calidad de un objeto cumple con los | determinacion del porcentaje harina de %C H: Indice de Calidad de Harna
requisitos” (ISO 9001:2015). | de harina slper prime mas pescado SP: N° Rumas Super Prime
prime en funcion a wuna P: N° Rumas Prime
temporada de pesca. TR: Total de Rumas
Medicion: Semanal

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MEJORA DE PROCESOS EN LA CALIDAD DE HARINA DE PESCADO EN PLANTAS
DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS PISCO 2021

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia® [Relevancia® | Claridad’

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE PROCESOS

Si

No Si No | S1 No

Dimension 1: Prensado

LES: LimRe de Especificacion Superior
LEE Limize de Especificacion Inferior
o: Dasviacin tioica

CP: Ingice g2 Capacidad de! prensado LES — LE}
P =—

b

X X

Dimension 2: Concentrado de solubles
CP: indice d2 Capacidad del concentrado de solubles
LEI: Limite de Especificacion Inferor
o Desviacion tipica.

LES: Limit= de Especficacion Superior cp o LES—LEI

ba

Dimension 3: Recuperacion de soiidos del aqua de bombeo
CP: indice da Capacidad de la recuperacion de solidos del agua de bombeo

LE!: Limite de Especificacion Inferior cP
o Desviacion tipica

LES: Limée de Especficacion Supesior _ LES—-LEI

Lo

VARIASLE DEPENDIENTE: CALIDAD

No Si No [Si No

Dimensior: 1: Calidsd de producto
%C_H: Indice de Calidad de Harna

P: N® Rumas Prime
TR: Total de Rumas

SP- N° Rumas Super Prime W%O.H =

P+ P
TR

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont

Especialidad del validador:  Ingeniero Industrial

hertrmecis £ fam commponde o tooceito tedrics farradado.

Dawvenche £ berr m prapudo ses mprearte o componerts o dmansion eapectics del
rettacn

Sowrdet Ge edlende sl siicated sigare of enancieco del Eart, e oo, socts y deads
Nota: Suficiencia. 3e dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientas para madir la damension

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
DNI: 08698815

2 de mayo de 2021

R
W i i
= eeppe————
™ i (az e
— ncs IO 06N
u\":f'-'“ | paeed 1N T

Firma del Experto Informante
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Experto 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
CARTA DE PRESENTACION

Lima, B de mayo o= 2021

Senor.  Dr. Jorge Lazaro Franco Medina

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante del taller de Ingenieria Industrial
de la UCV, en I3 sede de Lima Norte, requisro vaiidar los instrumentos con los cuales
recoger la informacion necesana para poder desarrollar mi investigacidn y con 1a cual
optar el titulo de Ingeniero Industrial.

E! titulo nombre de nuestro proyecto de mvestigacion es: "Mejora de procesos en la
calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiologicos
Pisco 2021 y siendo imprescindible contar con la aprob@cién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurmr 3 ustad, ante su connotada experiencia en el tema a desamoliar.

El expediente de validacion, que se Je hace llegar contiens:

- Carta de presentacon.

- Definicones conceptuales de las variables y dmensiones.
- Matriz de operacionalzacion de las variables.

- Certificade de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandels mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerie por 13 atencion que dispense 3 |a presente

Atentamente.
F’ma ;
Campos Zegarma, Ricardo Cesar
D.N.I: 42250308

[
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESOQ

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Vanable Independients: Mejora de procesos

*Un proceso industnal es un conjunto de acividades Que se reaiizan para comvertr I3 materia prima en un
producio finaf (QUIRCA, 2021, p. Sin).

Dimansiones de |a vanabis: M2jora 02 procesos

Dimension 1: Prensado

“Esta elapa COMesponas 3 un proceso de Prensado MECanico de a matena prima provenients 0el coanador,
3 cual proporciona &l Licor de Prensa, que comesponds a fa fase liquida y 2 Tora o2 Prensa gue constituye
I fase 50803 La masa o2 peoducto es fuertamente compnmida por ios 0milios, escumendd un Licor ¢
prensa 2 ¥avés de 1as refiias, y UNa masa mas soiida o Toda de prensa por &l extremo” (CARDENAS, 2015,
p. 13).

_LES-LEI

cP &

Donade:

CP: indica ge Capacidad o2 prensado
LES: Limie g2 Espacficacion Superioe
LEI: Limite g2 Espacicacion Inferior

o Desviacion tipica

Dimension 2: CoNCentaco de solbiss
Respecic al concentrado soluble, FERNANDEZ (2014) nos dice QUE &5 Un DIOCEso g8 Tecuperacion de

solidos mediants 13 e43DOTaCion oel 3gua contenida en &l agua de ook, que consists el levar d2 9% 3 40%,
aproximadaments, i3 CONCEntracion de ios solidos soudies. (p. 15).

_LES—LEI

cp %

Donde:

CP: indice ge Capacidad 02! prensado
LES: Limite de Espacficacion Superior

LEL Limite g2 Especificacion Inferioe
= Do o3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
Dimension 3: Recuperacion de 301idos del agua s bombeo

Respecto a la recuperacion de solidos, FERNANDEZ (2014) nos dice consists en producir una
sedmentacion acelerada o2l 1000 cel Clificacor. Para alcanzar dicho cbjetivo éste aumenta i3 fuerza
CENINFUga MEQians UNS ftacion 3 Atas velocidades. Las vanadies 3 1ener en CUEnta 2N este proceso son,
1 nwel de 1enado, & velocidad de rotcion y el Aujo del liquido. (p. 13).

LES - LEI

ot 60

Donda:
CP: indice ge Capacidad o2l prensaco
LES: Limite ¢e Especiicacion Superior

LEL: Limite 6= Especiicacian Inferior
G- D2swiacion bpica

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Vanable Dependients: Calidag

*Grago en el Que un Cconjunto de caractaeisticas inherentes de un objsto cumpie con los requisins” 150
9001:2015}.

Dimensionss de |2 vanable: Cakdad

Dimension 1: Cakdad de producto

“L3 calidad Bene que Ver Con CUan J0ECUS00 85 UM Products O S2IVCo Para 21 uso que 32 pretende Nacer
oz &l; 2n o¥as palabeas, para aqueio que desea el clente” (LIZARZASURU, 2015, p. 36).

SP+P

%C.H= 7

Donds:
%C H: indice 0= Calidad ¢e Hanna
S N® Rumas Super Prime

P: N Rumas Prime

TR: Total e Rumas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADO FORMULA ESCALA'ODE
R MEDICION
INDEPENDIENTE: “Un proceso industrial es un | Calcule correspondents a Ia | Prensado Capacidad P = LES - LET Valor
conjunto de actividades que | aplicacion de formulas para la de procsso e
Mejora de procesos | se realizan para convertir la | determinacion  del  indics CP: inq:ce de Capacidad de} prensado
materia prima en un | capacidad de proceso de os LES: Limite de Especificacion Superior
producto final™ (QUIROA, | flujos de ingreso ai proceso de LE!: Limite de Especiicacion Inferior
2021, p. Sin) harina de pescado. o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Concentrado de | Capacidad o= LES-LET Valor
solubles de proceso T 6o
CP: indice de Capacidad del concentrado de solubles
LES: Limite de Especificacion Superior
LE!: Limite de Especficacion inferior
o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Recuperacion Capacidad = LES—LEI Valor
de solidos del | de proceso 0 A
agua de bombeo CP: indice de Capacidad de la recuperacion de solidos
del agua de bombeo
LES: Limite de Especificacion Superior
LE!: Limite de Especficacion Inferior
o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
DEPENDIENTE: “Grado en el que un | Caicule comespondente a la | Calidad de Indice de %o = SP+FP Valor
conjunto de caracteristicas | aplicacion de formulas para la | producto calidad de y A
Calidad inherentes de un obijeto | determinacién de! porcentaje harina de %C.H: Indice de Cakdad de Harina
ple con requisitos” | de harna super prime mas pescado SP: N°® Rumas Super Prime
(IS0 9001:2015). prime en funcion a una P: N* Rumas Prime
temporada de pesca TR: Total de Rumas
Medicion: Semanal

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MEJORA DE PROCESOS EN LA CALIDAD DE HARINA DE PESCADO EN PLANTAS
DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS PISCO 2021

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE PROCESOS Si No Si No Si No
Dimension 1: Prencado

CP: indice de Capacidad del prensado

LES: Limite de Especificacion Superior X X X

LEI: Limite de gspeciﬁcacién inferior
o: Desviacion tipica

Dimension 2: Concentrado de solubles

CP: indice de Capacidad del concentrado de solubles

LES: Limite de Especificacion Superior X X X

LE!: Limite de Especificacion Inferior

o Desviacion tipica

Dimension 3: Recuperacion de solidos del agua de bombeo

CP: indice de Capacidad de |a recuperacion de solidos del aqua

LES: Limite de Especificacion Superior X X X

LEI: Limite de Especificacion Inferior

o: Desviacion tipica

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD S1 No Si No Si No

Dimension 1: Calidad de producto

%C.H: Indice de Calidad de Harina

SP- N° Rumas Super Prime X X X

P: N° Rumas Prime

TR: Total de Rumas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Lazaro Franco Medina DNI: 06104551

Especialidad del validador:  Ingeniero Industrial 8 de mayo de 2021

1Pertinencia: £ tem ooresponde 3 00N0ERLD t2ONDS Srmutado.

i e e s
20NITVND
ICtrdad: Se entiende s difioultad AgUNG &l ENUNSR00 Jef e, &5 00MISO, SLICt0 Y JTets
Nota: Suficiencia, ae dice suficienci. do los items
son aufici para medir la dimension

1 a4
P

Firma del Experto Informante
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Experto 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLENO
CARTA DE PRESENTACION

Lima, 2 de mayo de 2021

Sefor:  Mag. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante del taller de Ingenieria Industrial
de la UCV, en Ia sede de Lima Norte, requiero vaiidar los instrumentos con los cuales
recogefla informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual
optar el tiulo de Ingenero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: "Mejora de procesos en fa
calidad de harina de pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiologicos
Pisco 2021° y siendo imprescindible contar con Ja aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurmir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace liegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las varables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las varables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradeceris por |a atencion que dispense a I3 presaente

Atentaments.

“” Fema
Campos Zegarra, Ricardo César
D N.I: 42250302
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Vanabks Indepandiente: Mejora de procesos

“Un proceso industnal 5 un conjunto de ackvidades que Se resizan para convertir [ materia pnma en un
precucto final (QUIROA, 2021, p. Sin).

Dimanziones de |a vanabie: Mejora 02 procesos

Dimension 1: Prensaco

“E31a £lapa COmESponas 3 Un Droceso de prensadd mecanico o2 13 matena prima provenients o2l cocinadar,
i3 cual proporciona el Licor de Prensa, qUe comesponds 3 i@ fase liquida y 12 Torta d2 Prensa que constauye
= fase 50803. La masa de progucy es fuenementa comprimida por ios tomilios, escumiendo un Licor de
prensa 3 waveés de ias refiias, y una masa mds Soiida o Torta de poensa por &l exvemo” (CARDENAS, 2015,
p. 13).

_LES—LEI

S~

Donde:

CP: indice de Capacidad o2l prensaco
LES: Limie g2 Espacficacion Superior
LEL: Limite 02 Espacficacion Inferior
o Desviacion tipica

Dimension 2: Concentado de solubiss

Respecto 3l concentrado soluble, FERNANDEZ (2014) nos dice que 25 Un Proceso de Necuperacion de
<0lidos Medianis 3 evaporacion del 3gua Contenida en & agua 92 cola, que conzisie ol flevar 02 9% 3 40%,
aproximadaments, i3 coNCEnracion de ios solidos sokiies. (p. 15)

_LES—LEI

i

Donde:

CP: indice ge Capacidad del prensaco
LES: Limie 02 Especficacion Superior

LEI: Limite o2 Especficacion Inferoe
©: Desviacion tipica
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAN VALLESO

Dimension 3- Recuperacion de 3olidos del agua da bombeo

Respeclo a 13 recuperacion de solidos, FERNANDEZ [2014) nos dice consisle en producy una
seomentacin 3cekerada o2l lodo del clanficador. Para alcanzar dicho CLjEtvO st auments 13 fuerza
CETRNFU0a MEQiants UNG POLACION 3 atas velocidades. Las vanables 3 1ener an cUenta en 25te PIoceso son,
2l nvel de Henago, B velocidad 02 rooon y & Aujo gel liquido. (p. 13).

LES —LE]

CP:GG

Donds:
CP: indice ge Capacidad o2l prensado
LES: Limite ge Espacificacion Saperior

LEL Limite 02 Especiicacian inferior
BRI

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Vanabls Dependients: Calidag

*Grago en &l Que un conunto de caractenisticas inherentes de un cbieto cumple con koS reqQUiSIOS (IS0
9001:2015).

Dimansiones de |a vanabs: Calgad

Dimensidn 1: Caidad de prooucty

L3 calidad tisne QU2 VEr CoN CLAN 30SCUa30 83 N producto O SENVICK Para & uso QUE & pretence hacer
02 &l; en ovas palabeas, para aquelo que desea e diente” (LIZARZABURU, 2015, p. 35}

_5P4+P
€. H = —p—

Donde:

%CH; indice ¢e Calidad de Hanna
52 N* Rumas Sdper Prime

: N* Rumas Prime

TR: Total g2 Rumas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADOR FORMULA E’fg&l.c?o E;‘E
INDEPENDIENTE: “Un proceso industrial es un | Calculo comespondiente 3 la | Prensado Capacidad P = LES - LET Valor
conjunto de actividades que | apficacion de formulas para la de proceso - 60
Mejora de procesos | se realizan para convertir Ia | determinacion  del  indice CP: indice de Capacidad del prensado
materia prima en un | capacidad de proceso de los LES: Limite de Especficacion Superior
producto final™ (QUIROA. | flujos de ingreso al proceso de LEL: Limite de Especificacion Inferior
2021, p. Sin) harna de pescado. o: Desviacion tipica
Medicion: Semana!
Concentrado de | Capacidad P = LES - LET Valor
solubles de proceso T 60
CP: indice de Capacidad del concentrado de solubles
LES: Limite de Especfficacion Supernor
LEI Limite de Especificacion Inferior
o- Desviacion tipica
Medicion: Semanal
Recuperacion de | Capacidad P = LES - Ll Valor
solidos del agua | de proceso T
de bombeo CP: indice de Capacidad de la recuperacion de solidos
del agua de bombeo
LES: Limite de Especificacion Superior
LE|l: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacion tipica
Medicion: Semanal
DEPENDIENTE: "Grado en el que un conjunto | Calculo comespondiente a la | Calidad de Indice de woH = SP+P Valor
de caracteristicas inherentes | aplicacion de formulas para la | producto calidad de : N
Calidad de un objeto cumple con los | determinacion del porcentaje harina de %C H: Indice de Calidad de Harna
requisitos” (ISO 9001:2015). | de harina siper prime mas pescado SP: N* Rumas Sdper Prime

prime en funcion a wna
temporada de pesca.

P: N* Rumas Prime
TR: Total de Rumas
Medicion: Semanal

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MEJORA DE PROCESOS EN LA CALIDAD DE HARINA DE PESCADO EN PLANTAS
DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS PISCO 2021

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia! [Relevancia?

Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DE PROCESOS

Si

No

Si No Si No

Dimension 1: Prensado
CP: indice de Capacidad del prensado LES - LEI
LES: Limite de Especificacion Superior Pe———
LEI: Limite de Especificacion Inferior
o: Desviacion tipica

Dimension 2: Concentrado de solubles
CP: indice de Capacidad del concentrado de solubles
LES: Limite de Especificacion Superior cp= 5 -LE
LE!: Limite de Especificacion Inferior 6
o: Desviacion tipica.

Dimension 3: Recuperacion de solidos del agua de bombeo

CP: indice de Capacidad de la recuperacion de solidos del agua de bombeo

LES: Limite de Especificacion Superior LES - LEI
LE!: Limite de Especificacion Inferior P S
o: Desviacion tipica

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD

Si

No

S1 No S No

Dimension 1: Calidad de producto
%C.H: Indice de Calidad de Harina
SP: N°® Rumas Super Prime

P:N*® Rumas Prime

TR: Total de Rumas

L _SP3P
%CH ="

SUFICIENCIA

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [
Apellidos y nombres del juez validador. Mag.: Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

Especialidad del validador:  Ingeniero Industrial

2 tem 02 prpa%0 B 3 e o3 e
COTTLRD
GNAIE: 3¢ ermende SN GANIE JIGUNS ¢ eUaI0 Je S, 65 00000, LI y INeItD
Nota: Suficiencia, se dice sufici do los items
plantsados son sufici para medir la dimension

No aplicable [ ]

DNI: 07500140

2 de mayo de 2021

T AN N v

WA s

MRS bt
O

Firma del Experto Informante
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