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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo general determinar el proceso de 

generación de vapor y su repercusión en el incremento de la productividad de una 

empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021. La metodología de investigación 

cuantitativa, cuasi experimental explicativa, donde se realizó un pre y post test 

sobre la situación actual de la empresa para poder implementar mejoras en la 

maquinaria, en los insumos utilizados y para los procesos del personal.  

Como principales resultados se halló que la empresa en la actualidad produce un 

total de 19 788 TN, en su proceso de Peletizado. El cálculo de la eficiencia del área 

de producción mensual es de 79.79% en junio, 61.18% en julio, y luego de la mejora 

en el funcionamiento de la maquinaria, cambió a 91.29% en agosto y 69.04% en 

setiembre. Al incorporar la mejora del costo del insumo energía, se estima una 

reducción en el costo de un 30% del costo actual. Y finalmente, al incorporar un 

diagrama de flujo en el proceso de producción el personal en los diferentes turnos, 

estructuran el proceso de la empresa reduciendo los imprevistos. Como principales 

conclusiones, la productividad de la empresa luego de la mejora se incrementó en 

11,5% de eficiencia y el costo de la energía luego de implementar el plan de mejora 

se estima en s/. 3,320.64.  

Palabras Clave: Proceso de generación de vapor, productividad, alimentos 

balanceados, peletizado 



viii 

Abstract 

The general objective of this research is to determine the steam generation process 

and its impact on the increase in productivity of a balanced food company, Trujillo-

2021. The quantitative, quasi-experimental explanatory research methodology, 

where a pre and post test was carried out on the current situation of the company in 

order to implement improvements in the machinery, in the inputs used and for the 

personnel processes. 

As main results, it was found that the company currently produces a total of 19 788 

tons, in its Pelletizing process. The calculation of the efficiency of the monthly 

production area is 79.79% in June, 61.18% in July, and after the improvement in the 

operation of the machinery, it changed to 91.29% in August and 69.04% in 

September. By incorporating the improvement in the cost of the energy input, a 

reduction in the cost of 30% of the current cost is estimated. And finally, by 

incorporating a flow chart in the production process, the personnel in the different 

shifts, structure the company process, reducing unforeseen events. As main 

conclusions, the productivity of the company after the improvement increased by 

11.5% efficiency and the cost of energy after implementing the improvement plan is 

estimated at s /. 3,320.64. 

Keywords: Steam generation process, productivity, balanced feed, pelleting 
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I. INTRODUCCIÓN  

En la actualidad existen muchas empresas que mantienen sus procesos 

de producción con métodos rudimentarios, sobre todo en el rubro de 

alimentos, donde pequeñas empresas manipulan el procesamiento de los 

alimentos con técnicas convencionales. Es por esa razón que se busca 

proponer la implementación del proceso de generación de vapor para mejorar 

la productividad en las empresas del rubro.   

A nivel internacional, muchos países presentan altos niveles de 

crecimiento en la producción en el sector de manufactura, sin embargo, existe 

una notable diferencia entre ellos. En los años 2001 y 2015, se ha identificado 

un crecimiento de la tasa de productividad en la industria entre 0,35% en 

Nueva Zelanda hasta un 9% en República Eslovaca. Por otro lado, en Irlanda, 

se implementó la reestructuración al reubicar a las empresas de 

arrendamiento de aeronaves y empresas con activos por propiedad 

intelectual, lo que generó la productividad de trabajo en el 2015 (Organización 

para la Cooperación y Desarrollo Económico-OECD, 2017, citado por Estada, 

2017). 

A nivel nacional, la producción en el sector manufacturero para el año 

2017 presentó un alza de 1,01%, donde el subsector fabril primario tuvo mayor 

actividad con 11,51%, mientras que el no primario bajó en -2,34%. Este 

resultado contrario en la industria se debe a la reducción en la producción de 

bienes de consumo en -2,72%, así como en los bienes intermedios en -2,83% 

y bienes de capital aumentó en 13,13%. Esta última, permitió el crecimiento 

en el rubro productivo de fabricación de maquinaria en 91,48%. (Instituto 

Nacional de Estadística e Informática – INEI, 2014). 

Muchas empresas del rubro, dedicadas a la producción de alimentos 

balanceados genera la competitividad para mejorar los procesos de 

elaboración del alimento, incorporando personal capacitado que maniobre 

correctamente las maquinarias, permitiendo un alto y mejor rendimiento de la 

producción para las empresas. Además, hacen uso de tecnologías y métodos 

que repercuten en la calidad del proceso de acuerdo a su desempeño, 
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incrementando el costo de la producción limita su acceso para las 

microempresas, pues no cuentan con el presupuesto para incorporar nuevas 

maquinarias a sus negocios, es por ello que muchas de ellas no realizan el 

mantenimiento de las maquinarias de producción, sólo toman en cuenta la 

reparación en caso de avería o algún defecto del equipo, lo que genera un 

retraso en el tiempo de entrega y distribución con un costo elevado (Estrada, 

2018).   

El procesamiento de alimento balanceado en las empresas del rubro 

agrícola genera aproximadamente el 65% del costo total de la producción, 

debido a esta situación, se propone la optimización de los costos para la 

producción de alimentos balanceados, esta medida permite analizar el 

impacto en el proceso y la disminución en los costos de producción del 

alimento, (Piro, 2018).   

Luego de analizar la problemática actual, se ha podido identificar que en 

la empresa Agropecuaria Chavín S.A.C. cuenta actualmente con maquinaria 

que no le permite incrementar su proceso de producción, por ello se propone 

aplicar nuevas tecnologías y analizar su comportamiento. Por ello, debido a la 

situación antes mencionada se plantea el siguiente problema de investigación: 

¿De qué manera el proceso de generación de vapor permite incrementar la 

productividad de una empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021? 

Es por ello que se ha considerado analizar el proceso de generación de 

vapor de la maquinaria en la empresa Agropecuaria Chimú S.A.C. identificada 

con RUC: 20355110916, con dirección: Panamericana Norte 589 CP. Milagro 

– Huanchaco Trujillo. Encargada de la comercialización de aves en el norte 

del país, esta empresa abastece a los pobladores y empresas, contando con 

clientes fidelizados y busca mejorar la condición de sus maquinarias para una 

mejora en los productos.    

La presente investigación se justifica en el aspecto tecnológico en brindar 

una propuesta de mejora para el proceso de las maquinarias, incorporando 

un generador de vapor que permita incrementar el conocimiento de nuevas 

tecnologías agilizando el proceso de producción de alimentos balanceados. 
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De acuerdo con aspecto ambiental, se puede identificar qué incorporando 

nuevas tecnologías, se tiene mayor cuidado y protección del medio ambiente 

pues reduce la contaminación por su sistema de vapor, siendo menos tóxico. 

En el aspecto social, contribuye en la evolución de los procesos para 

alimentos balanceados, pues se sigue manipulando de manera rústica, 

elevando costos, y reduciendo el proceso de producción. Y finalmente, en el 

aspecto económico, beneficia significativamente a la empresa, pues maximiza 

la cantidad de alimento procesado para su comercialización, así como el 

control de los costos en la producción de los alimentos balanceados, reduce 

también la cantidad de mermas en la producción, incrementando la utilidad. 

Es por ello qué se planteó el siguiente Objetivo General: Determinar el 

proceso de generación de vapor y su repercusión en el incremento de la 

productividad de una empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021. 

Además, se consideraron los siguientes objetivos específicos:  

• Describir la empresa con sus productos y diagrama de procesos. 

• Determinar el proceso actual de producción en la empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo, 2021. Mediante diagrama de flujo y observaciones. 

• Identificar el proceso de generación de vapor de la empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo, 2021. Mediante fichas técnicas y observaciones.  

• Describir la productividad actual de la empresa de alimentos balanceados, 

Trujillo, 2021. Mediante el diagrama de operaciones de caldero (tm/h, 

tm/sm, tm/ms). 

• Determinas las causas raíz de la moderada productividad para elaborar 

un plan de mejora (diversas). 

• Proyectar el impacto de las mejoras en el incremento de la productividad 

mediante una simulación.  

Ante la teoría revisada se planteó como Hipótesis General: El proceso de 

generación de vapor si repercute significativamente en el incremento de la 

productividad de una empresa de alimentos balanceados, Trujillo-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Alarcón (1998, Polanco y Oré) define al proceso como el conjunto de 

actividades que interactúan o se relacionan entre sí, permitiendo la 

transformación de los elementos de entrada por medio de la incorporación de 

tecnologías como parte de la maquinaria, operaciones, mano de obra, 

métodos, entre otros. Estas operaciones al ser graficadas en procesos, puede 

ser efectuada por el personal de la empresa, áreas de producción o 

departamentos encargados en el proceso.     

Respecto a la mejora continua, se le conoce a la agrupación de 

actividades planificadas y sistemáticas que benefician a la mejora de calidad 

de un servicio o producto con la finalidad de generar mayor rentabilidad, 

orientada a la satisfacción de expectativas o necesidades y dar más 

estabilidad del mercado o los clientes de la empresa. Así mismo, se identifica 

una metodología llamada PDCA que interviene en la mejora continua pues 

permite ejecutar acciones que contribuyen al mejoramiento y mantenimiento 

por medio de la mejora continua y su repetición del ciclo.  

Al definir la gestión de mantenimiento encontramos que influye en la 

organización, control, planificación y dirección de las actividades que se 

necesita para conservar y obtención de un correcto costo del ciclo de vida de 

las ventajas competitivas y los activos de manera adecuado, lo que contribuye 

a la sostenibilidad y cumplimiento de los objetivos de la empresa. El 

mantenimiento de este proceso se lleva a través de la reparación, revisión y 

control de las actividades, permitiendo generar el buen estado de la 

conservación y de ese modo, garantizar el regular funcionamiento de la 

maquinaria, (Sotuyo ,2002, citado por García y Quesquén, 2019). 

De acuerdo con el mantenimiento productivo total, considerando los 

enfoques actualizados tomando como base el desarrollo japonés podemos 

implementar una correcta aplicación al incluir 5 elementos básicos: 

disponibilidad de equipos y optimización de la efectividad. Implementar estas 

técnicas en las áreas competentes. Fundamentar la actividad integrada de 
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acuerdo con las subáreas. Incorporar las técnicas a todos los miembros de la 

empresa. Programación del mantenimiento preventivo.   

Así mismo se identificó a los diagramas de procesos, como fuente primaria 

para mostrar a los colaboradores de la organización los diferentes diagramas 

del manejo y desarrollo de sus funciones, los cuales se identifica a los más 

usados que son: Diagrama de Recorrido, Diagrama hombre máquina, 

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP), Diagrama de flujo de proceso, 

Diagrama bimanual, Diagrama de Análisis de Proceso (DAP), entre otros. El 

DOP presenta el orden cronológico del total de interacciones y operaciones 

que se realizan durante el proceso, al igual que los ensambles realizados y 

aportes de materia prima utilizados en el producto principal, (Retana y Aguilar, 

2013, citado por García y Quesquén, 2019, p. 9). En el diagrama de procesos 

de la operación suelen utilizarse 2 símbolos: el cuadrado pequeño 

(inspección) y el círculo pequeño (operación). 

Al referirnos sobre el análisis del costo beneficio, hablamos de una 

herramienta financiera donde se puede medir la relación existente entre los 

beneficios asociados y el costo del proyecto de inversión teniendo como fin la 

evaluación de la rentabilidad, refiriéndose a proyecto de inversión a toda 

aquella inversión realizada para mejorar cualquier área de la empresa, 

creación de nuevos productos o compra de nueva maquinaria, no sólo a la 

implementación de nuevos proyectos o negocios.  

Según Iturre (2010, citado por García y Quesquén, 2019), al relacionar el 

costo beneficio, conocido también como el neto de rentabilidad, en su cociente 

se divide con el valor actual de los beneficios netos o ingresos totales netos 

(VAI) con el valor actual de costos de inversión vs los costos totales (VAC) de 

un proyecto. Ecuación: B/C = VAI / VAC. Luego del análisis se puede definir 

si el negocio o proyecto es rentable cuando el valor es mayor a 1. Ecuación: 

B/C > 1 → el proyecto es rentable.  

Para analizar y hallar la relación del costo beneficio se necesita seguir los 

siguientes pasos, (Iturre, 2010, citado por García y Quesquén, 2019): 

Identificar beneficios y costos, convertir los beneficios y costos a un valor 
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actual, determinar la relación existente entre el costo beneficio y finalmente 

hacer la comparación con otros proyectos para definir el beneficio que está 

generando para la empresa y la aplicación del proyecto de acuerdo con el 

coste que genere.  

Al implementar el mantenimiento productivo total y poder medir su éxito 

en una organización no se ha logrado resolver debido a las diferencias 

multidimensionales y su naturaleza de las empresas de manufactura. Sin 

embargo, existe un método común, para identificarlos y es la utilización de 

indicadores de calidad, satisfacción del cliente, entrega, OEE y costo como 

dimensiones básicas para poder conceptualizar el proceso del TPM identificar 

el impacto sobre la reducción de costos, el rendimiento de entrega y los altos 

niveles de calidad que posea la empresa.   

El mantenimiento productivo total se le considera a una metodología para 

mejorar el proceso de producción, sobre todo diseñada para maximizar la 

OEE siendo la medición cuantitativa que brinda el rendimiento del sistema de 

producción. Aceptando esta métrica como herramienta cuantitativa esencial 

para poder medir la productividad de las operaciones en las organizaciones. 

Muchas son las empresas que usan este indicador para monitorear y mediar 

el desempeño de la producción.   

Es por ello que se puede identificar que OEE es un indicador importante 

para beneficiar el mantenimiento total de los procesos en las empresas, 

debido a que proporciona un método sistemático que permite el definir los 

objetivos de producción e implementar nuevas herramientas de gestión 

técnica y práctica para tener una visión equilibrada en la disponibilidad del 

rendimiento, velocidad y proceso de esa manera tener una pronta respuesta 

a las solicitudes de los clientes.  

Es por ello que el OEE contribuye a controlar y mediar los factores que 

afectan el correcto funcionamiento de los equipos en la gestión del 

mantenimiento total de los procesos, encontrando algunos como la relación 

entre la efectividad del equipo y las pérdidas; la disponibilidad del equipo y los 

términos de calidad del producto; entre otros.   
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De esta manera se puede identificar a las dimensiones de la variable a 6 

factores que permiten medir la efectividad de los equipos, siendo los 

siguientes: Pérdidas por tiempo de ajuste y configuración del equipo; pérdidas 

generadas por desperdicio de insumos; Pérdidas de rendimiento; Pérdidas de 

velocidad; Pérdidas generadas por paradas menores y por último defectos de 

trabajo y de calidad (Piro, 2018). Las frecuentes averías en las maquinarias y 

equipos son causadas por la poca disponibilidad de la planta y por el 

incremento de las horas extras del personal, al no poder cumplir con el 

mantenimiento necesario para mejorar el rendimiento, siendo de gran 

amenaza para la fabricación de los productos y que se cumpla los objetivos 

de la organización, (Sharma y Trikha, 2011) 

Según la Norma UNE 9.002, menciona sobre la clasificación de las 

calderas siendo por su combustible utilizado: combustibles gaseosos, 

líquidos, de carbón, combustibles especiales, combustibles variados. Por su 

transmisión de calor: radiación, convección y radiación y convección. Por su 

presión de trabajo: supercríticas, subcríticas (alta presión, media y baja). Por 

su tiro: Tiro forzado y tiro natural.  (Ver figura 1)  

 

Respecto a las calderas pirotubales, permite que el calor pase por los 

tubos de la caldera y estos a su misma vez transfieren el calor del agua de la 

caldera que rodea. Existen diferentes combinaciones de distribución de tubos 

de las calderas pirotubulares que depende de los números de pasos que 
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generará el calor del hogar de cada una de las calderas antes de que se 

descargue. Se puede observar en la figura 2 donde se manifiesta la 

configuración de la caldera en dos pasos. Así como lo muestra en la figura 2 

a y b, donde los métodos logra invertir el calor del hogar para que pase al 

segundo paso, se observa que la caldera de cámara seca pasa el flujo de 

calor invirtiendo la cámara refractaria en la parte exterior de la caldera.   

Se puede observar un método eficaz para invertir el flujo de calor por 

medio de la caldera de cámara húmeda, al utilizar la cámara de inversión se 

encuentra dentro de la caldera completamente, permitiendo expandir el área 

de transferencia de calor, así como el calentamiento del agua encontrado en 

la caldera en el que el calor del hogar llega a un nivel mayor en la pared del 

exterior de la cámara. Cabe resaltar la importancia de conocer acerca de los 

gases de combustión deberán enfriarse al llegar a la cámara de inversión a 

420° como mínimo para cámaras normales de acero y hasta 470° en calderas 

de aleación de acero. La causa de grietas y sobrecalentamiento en las 

planchas se debe a temperaturas superiores en el exterior del hogar. El 

fabricador de la caldera analiza las limitaciones se encuentren en el rango de 

su criterio (Guía de Calderas y accesorios de Spiraz Sarco).   
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Actualmente los procesos y materiales industriales se mejoran mediante 

la acomodación de más tubos en el interior de la caldera. Al principio una 

caldera básica requería una sala de calderas amplia y larga. Esto permite que 

los gases calientes se fuercen y tengan un movimiento de atrás hacia 

adelante, debido a una diversidad de tubos mayormente horizontales, donde 

el diseño de las calderas, pasaron a ser más cortas mejorando la tasa de 

transferencia de calor para un mejor fluido de producción. Además, la caldera 

moderna denominada compacta con diversos tubos pasó a ser el último 

proceso de evolución, adquiere este nombre debido a que genera un paquete 

completo (Ver figura 3). Al ubicarla en su lugar solo requiere de una conexión 

de tuberías de agua, purga de fondo y vapor, conexiones eléctricas y 

suministros de combustible para iniciar el proceso. Clasificando a las calderas 

por su número de circuitos, por medio de la cantidad de veces que los gases 

calientes de combustión se mueven por la caldera, como se observa en la 

figura 2. A la cámara de combustión es denominado el primer circuito. En su 

mayoría se usa una caldera que cuenta con 3 o 4 circuitos o pasos como se 

observa en la figura 3, contando con 3 juegos de tubos pirotubulares que 

emanan gases por el extremo de la zona frontal de la caldera.  

Figura 3: Partes de Caldera Pirotubular de cuatro pasos circuitos 
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Se ha logrado establecer un diagrama de flujo para observar el 

funcionamiento de la máquina a vapor que la empresa actualmente cuenta. 

PROCESO DE ALIMENTO BALANCEADO CHIMÚ S.A. 
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Caldera y su Rendimiento  

A. Método Directo: 

También conocido como el método de entrada y salida, pues la caldera 

necesita un escape útil de calor que contenga vapor y además ingrese o 

suministre calor por medio de una fuente de energía primaria que es la 

combustible, de esa manera se evalúa la eficiencia. Consiste en la 

medición directa de los flujos que ingresan y salen de calor en el sistema, 

que se obtiene directamente las cantidades de energía suministrada por 

la energía y el combustible que se aprovecha del fluido del proceso para 

formar vapor. La medición requiere de la disposición de instrumentos 

idóneos para los accesos de aire: registra presión, combustible, flujo de 

volumen y temperatura, en el caso del vapor se requiere la temperatura y 

composición y cantidad de producción y presión. Para ello se puede hacer 

uso de la formula siguiente: 

 

B. Método Indirecto:  

Se le conoce como método de pérdidas de calor. Existen desventajas 

en el método anterior y se pueden mejorar gracias a este método, pues 

logramos hacer el cálculo de las pérdidas de calor vinculadas con la 

caldera. Para calcular la eficiencia se resta el porcentaje de pérdida de 
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calor al 100% del total del equipo. Considerando una ventaja importante 

a este método es la medida de los errores que no significan un cambio en 

la eficiencia, así mismo este método se basa en analizar los gases de la 

chimenea, y no es necesario medir el vapor que genera la caldera. Este 

procedimiento está fundamentado en la norma técnica peruana 

350.300.2008, encontrando la siguiente relación: 

 

Se ha logrado identificar como antecedentes nacionales se encontró a 

Seytuque (2018) en su investigación tiene como finalidad de determinar la 

influencia en los riesgos disergonómicos que afectan a los operarios de estiba, 

y que ocasionan la baja productividad en la empresa, de esa manera poder 

aumentar la eficacia en la producción. La metodología de investigación es 

descriptiva, no experimental. Los resultados encontrados luego de la 

aplicación de métodos ergonómicos el 64% de los operarios presentan 

molestias en el cumplimiento de sus funciones, y un 55% corresponde a 

estibadores, afecta directamente al cumplimiento de sus funciones alterando 

su salud, disminuyendo la producción. Se concluye que es importante la 

capacitación del personal operario para controlar el manejo de maquinarias y 

no afecte su rendimiento los procesos de producción.  

Quillupangui (2019) su investigación tiene como finalidad incorporar 

metodologías DMAIC y 6 sigma para mejorar la fabricación de alimentos 
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balanceados para aves. La metodología de investigación fue aplicada, 

descriptiva correlacional. Identificando como resultados luego del control e 

implementación se mejoraron los índices de capacidad de procesos en: DA 

en 2,2 y de DB a 0,9, y respecto al nivel sigma se obtuvo un DA de 6 y DB 2,4, 

y CV mejoró a 9,32% con 180 segundos. Se puede concluir que al mejorar la 

metodología la productividad se mejoró a 0,001037 batch/$ a 0,001038 

batch/$ y tiempo del ciclo se redujo a 2,06 minutos.  

Oré y Polanco (2018) en su investigación tiene como finalidad incrementar 

la satisfacción de los clientes, mejorar el bienestar de los trabajadores y 

reducción de costos al implementar una manufactura esbelta. La metodología 

de la investigación es aplicada, de tipo descriptiva correlacional. Como 

resultados se obtuvo el incremento del indicador OEE en todos sus equipos, 

promediando un 13%, se redujeron los costos de transporte y eliminaron horas 

extras en 101,50 semanales. Además, se implementó un proyecto con 

inversión de S/. 28989,19, con proyección de generar un valor actual neto de 

S/. 319 909,58 para un escenario pesimista. Se concluye que al incorporar las 

herramientas de manufactura esbelta como SMED, Estandarización, 

mantenimiento autónomo, Lay Out, Kaizen y 5S’s pues soluciona los 

problemas actuales de la organización.  

García y Quesquén (2019) su investigación tiene como finalidad de 

realizar una propuesta que permita incrementar la rentabilidad haciendo uso 

del mantenimiento productivo total de una empresa en Chiclayo. La 

metodología de investigación es descriptiva correlacional, cuantitativa. Como 

resultados se encontró que al implementar la metodología incrementó la 

rentabilidad en 10%, así como la producción, se generaron beneficios para los 

colaboradores, comprobando la factibilidad del proyecto, el beneficio 

calculado en costo beneficio fue de 1,34 siendo un proyecto rentable. Se 

concluye que la aplicación del mantenimiento total de los procesos beneficia 

a todos los sujetos involucrados en la organización, permitiendo aumentar la 

producción y ganancias que genera mejora a gran escala.  
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Muñoz (2019) en su investigación tiene como objetivo el análisis del 

proceso de pilado de arroz en la empresa Molino Chiclayo SAC para aumentar 

la productividad. La metodología de investigación es descriptiva correlacional. 

Como principales resultados se encontró que cuenta con limitaciones en la 

etapa de secado, por ser una actividad artesanal, que dura de 586 minutos y 

su rendimiento del grano es 56,22%, además se encontró la falta de 

mantenimiento preventivo, produciendo fallas en la producción, donde en el 

2016 llegaron a 188 paras equivale a 688 horas de no producción. Se contrató 

una nueva tecnología, realizando un plan de mantenimiento preventivo para 

reducir fallas en la producción, aumentando un 12,78% de la productividad en 

materia prima realizando 0,011 sacos a 0,014 sacos de arroz pilado/kg arroz 

cáscara, donde se redujo de 320 a 142 la capacidad de ociosidad en la 

producción de sacos de arroz pilado/kg arroz cáscara. Se concluye que el 

proceso de mejora de la maquinaria benefició en la producción a la empresa 

en 2,44 soles por cada sol que se invirtió en la compra de la nueva máquina, 

además de mejorar los tiempos de procesos, reduciendo el porcentaje de 

fallas y tiempo de para en la producción.  

Limo (2017) en su investigación tiene como objetivo implementar y diseñar 

un sistema de control semiautomático para el llenado de materia prima en las 

tolvas de almacenamiento, esto contribuye a la reducción de tiempos muertos 

en la producción en la planta de alimento en el sector avícola. La metodología 

de investigación fue aplicada, cuantitativa, descriptiva, experimental. Los 

resultados obtenidos fueron en el pre test del sistema de control 

semiautomático arrojó un 8,6% de horas improductivas, que al realizar la 

mejora se redujo en 3% en un primer periodo y hasta 2% en el segundo 

periodo. Concerniente a la rentabilidad del proyecto   

Primero se implementa el sistema de control semiautomático en el total 

de las horas que no se produce, siendo 8,6% durante su tiempo de evaluación, 

permitiendo reducir hasta un 3% en el 1er periodo y luego en el 2do se redujo 

a 2%. Así mismo, la rentabilidad del proceso se refleja en el coste de horas 

extras, que al implementarse en el 1er periodo se disminuye hasta un 36,4%, 
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esto proyecta un costo beneficio de 1,22 en los siguientes 5 años de operación 

del nuevo sistema de control.  

Piro (2018) en su estudio tiene como finalidad analizar la ingeniería para 

el mejoramiento del proceso de producción de alimento de animales en la 

empresa San Fernando S.A. en Lurin. Plantea un rediseño del sistema de 

mantenimiento de la planta por medio de la metodología del mantenimiento 

productivo total, que brinda ventajas para reducción de mermas que se genera 

en las paras no programadas en el área de producción. De esa manera, se 

logra definir la variable, analizó la situación actual de producción de la planta 

y construir la propuesta de mejora para disminuir las paras. Finalmente, se 

valida la propuesta se realizó el análisis de sensibilidad financiero (VAN y TIR), 

además se usó el software Arena donde se muestra la reducción de las paras 

de la planta. 

Garay, Hernández y Ramos (2020) tiene como finalidad desarrollar 

estrategias que mejoren el proceso de categorización de los investigadores, 

en su estudio casi experimental, se incorporó estrategias para incrementar el 

porcentaje de investigadores categorizados en personal médico e 

instituciones de atención secundaria. Los resultados obtenidos es un mayor 

porcentaje de investigadores categorizados, enfocando acciones que permita 

identificar a los profesionales e integrar su formación doctoral y promulgar 

información científica. Esta mejoría se reflejó en las categorías superiores y 

valoración de nuevas líneas de trabajo. Se logra concluir, que al identificarse 

la insuficiencia del proceso en las categorías de investigadores de la 

universidad representan un punto de inicio para hacer la proyección 

estratégica para mejorar la situación actual, enfocadas en el 

perfeccionamiento del proceso de categorización lo que permite validar su 

pertinencia de acuerdo con el enfoque de mejoramiento continuo que se 

requiere para el perfeccionamiento del sistema. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada, debido a que analiza el 

sistema de funcionamiento de la máquina a vapor en una empresa 

de alimentos balanceados, permite optimizar el incremento de la 

productividad para la empresa. 

La investigación tiene un alcance longitudinal, debido a que 

analizará el desarrollo de los procesos y actividades en la mejora 

de la productividad en el proceso de elaboración de alimentos.  

De acuerdo con su profundidad es una investigación explicativa, 

pues detalla todo el proceso de mejora desde la implementación de 

la nueva maquinaria y como esta repercute en la mejora de la 

productividad, contribuyendo al proceso y control de las actividades 

de la empresa.  

La investigación es de tipo cuantitativa, debido a que su análisis 

brinda información es cuantitativo medir y analizar la producción. 

Además de ser una investigación experimental, debido a que el 

proceso de mejora se realizó en la máquina a vapor.  

La investigación de acuerdo con marco es de campo, pues la 

ejecución del proyecto se llevará a cabo por medio de la 

implementación de una nueva maquinaria a vapor y poder medir el 

incremento de la producción para la empresa. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño que cuenta la investigación es cuasi experimental, 

explicativa debido a que se mide la repercusión el cambio de 

maquinaria en la empresa y como esta influye en el incremento 
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de su producción. Dar validez a la evaluación antes y después de 

la implementación de la maquinaria.  

 

El diseño de pre y post prueba está representado por: 

           

G: O1     O2 

 

X: Sistema de maquinaria a vapor 

O1: pre test – periodo 2021 II 

O2 : post test – periodo 2022 I 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Mejora en el proceso de generación de vapor. 

Variable dependiente: productividad, es el índice que permite medir la 

relación que existe entre la implementación y la producción del alimento 

balanceado.  

La tabla de operacionalización de variables se halla en el anexo 1.   

3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

La presente investigación tiene como población la maquinaria a 

vapor para procesar alimentos balanceados de la empresa Chimú 

S.A. en la ciudad de Trujillo, Perú, 2021. 

3.3.2. Muestra 

La muestra de la investigación es la Caldera Pirotubular de la 

Planta de producción de alimento balanceado de la empresa 

Chimú S.A. 

3.3.3. Muestreo 

X estímulo 
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El muestreo de la investigación es no probabilístico debido a que 

se considera de acuerdo con la conveniencia del investigador. 

Tomando en cuenta una evaluación pre-test y pos-test para poder 

medir la productividad de la máquina, en un periodo determinado.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Objetivo Técnica Instrumento 

Determinar el proceso de 

generación de vapor y su 

repercusión en el incremento 

de la productividad de una 

empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo-2021. 

Cálculo de indicadores Ficha de Productividad 

Determinar el proceso actual 

de la maquinaria en una 

empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo-2021. 

Análisis Documental – 

Análisis de flujo de 

procesos. 

Flujograma generación 

de vapor 

Identificar el proceso el 

proceso de generación de 

vapor de la maquinaria en 

una empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo-2021. 

Reporte de la presión y 

temperatura de 

funcionamiento 

Check List de procesos 

Analizar la productividad 

actual de una empresa de 

alimentos balanceados, 

Trujillo-2021. 

Cálculo de indicadores Ficha de Datos 

Elaboración Propia 
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3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

• Análisis Documental – Análisis de flujo de procesos: Se 

analizará toda la documentación necesaria para medir la 

capacidad de la maquinaria, poder medir su rendimiento, así 

como el proceso de ejecución para la elaboración de alimentos 

balanceados. 

• Reporte de la presión y temperatura de funcionamiento: Se 

considera el funcionamiento de la máquina, tomando en cuenta 

su temperatura y presión, medir los valores óptimos para la 

elaboración del alimento balanceado. 

• Cálculo de indicadores: ayuda a estimar los valores de cantidad 

de alimento producido, tiempo y rendimiento de la máquina. 

3.4.2. Instrumentos 

• Ficha de Productividad: mediante el cual se obtiene la 

información de la evaluación pre-test y pos-test para medir la 

capacidad de producción, aumento de rendimiento y tiempo del 

proceso. 

• DAP de alimentos balanceados y Flujograma generación de 

vapor: permite la obtención de información para un correcto 

funcionamiento de la maquinaria y evaluación del mejoramiento 

del proceso. 

• FICHA DE INCIDENCIA total de los equipos (incidencias, fallas, 

tiempo de para, etc.) 

• Ficha de Datos: permite recolectar la información de los 

indicadores arrojado en el cálculo de ecuaciones. 

3.4.3. Validez del contenido 

• Validación por Comités de Calidad de la Institución:  
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Los instrumentos utilizados han sido realizados, elaborados y 

aprobados por personal especializado en mantenimiento de la 

empresa Chimú S.A. Como son el flujograma de procesos de la 

máquina. (ANEXO XX) 

• Validación por juicio de expertos: 

Las herramientas de “Check List” ha sido realizado por los 

investigadores, posteriormente evaluado por el juicio de 3 

expertos para su comprobación y validación, así como la ficha 

de Datos para la medición de indicadores para evaluar el 

desempeño de la máquina. (ANEXO XX). 

 

3.4.4. Análisis de confiabilidad 

Para el presente estudio se ha realizado el cálculo de Confiabildiad del 

retest –test para el análisis de la confiabilidad del instrumento, lo cual se 

obtiene de la aplicación de la prueba a la muestra en 2 estadios 

diferentes, durante un tiempo determinado por el investigador, lo que se 

puede realizar hasta un mes y esto permite determinar la correlación 

existente entre las dos puntuaciones que arrojó las evaluaciones. 

3.5. Procedimientos  

Para el presente estudio se ha realizado el análisis del proceso de la 

recolección de datos e información, que brinde posteriormente los 

resultados de la investigación. Para ello se plantearon los objetivos 

pudiendo determinar las técnicas e instrumentos necesarios para 

evaluar. 

En primer lugar, se llevará acabo el pre-test que se podrá medir el 

rendimiento actual de la maquinaria, aplicando así el instrumento del 

flujograma de procesos, permitiendo conocer el funcionamiento de la 

máquina. Así mismo, se podrá implementar la nueva maquinaria a vapor 

donde se realizará un pos-test para conocer la optimización del proceso, 

mediante la evaluación del reporte de presión y temperatura en su 

funcionamiento, esto será acompañado del instrumento Check list para 
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medir ese proceso. Finalmente Se procederá a la evaluación de 

indicadores, mediante una dicha de datos, haciendo el cálculo correcto 

de la medición del funcionamiento, tiempo de producción, cantidad de 

producción, así como la reducción de merma en la elaboración de 

alimento balanceado de la empresa.  

Dicha información será procesada en el procesador de datos Excel, que 

será presentado mediante tablas y gráficos que nos permitan hacer la 

comparativa de proceso al iniciar el proyecto y al término, para ver el 

incremento de la productividad de la maquinaria. 

3.6. Método de análisis de datos  

El análisis del instrumento, que permite medir el funcionamiento de la 

máquina a vapor para la elaboración de alimento balanceado, logrando 

medir y optimizar el tiempo de producción en la empresa. Así mismo, se 

puede tener un cálculo de cantidad de alimento elaborado y el tiempo 

que incurre, así como el porcentaje de merma que puede arrojar la 

producción.  Mediante la evaluación de los resultados que arrojan la 

aplicación de ratios de productividad, permite medir cada uno de los 

procesos y comprar la nueva maquinaria. 

Este proceso será evaluado teniendo en cuenta el manual de 

procedimiento de la maquinaria, que permite conocer su rendimiento y 

debido funcionamiento, así como el correcto funcionamiento de los 

operarios para reducir el mal uso y fallas de la maquinaria, permitiendo 

así optimizar su rendimiento evitando paras y averías. De esta manera, 

se puede tener un conocimiento exacto del desarrollo en el área de 

producción de la empresa. Los resultados serán procesados en un 

aplicativo estadístico SPSS23 que permitirá medir la confiabilidad y 

validez del procedimiento, así mismo se planteará los hallazgos en tablas 

que brinde la información de manera clara y concisa. 
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3.7. Aspectos éticos  

 El presente informe cuenta con información veraz, debido a que se 

recopiló la información de artículos científicos, libros, tesis, revistas, etc. 

que permiten sustentar y verificar la información de forma detallada, 

permitiendo su comparación y citarla debidamente en normas ISO. 

Por ser una investigación de campo, la información es de primera mano 

y se puede constatar al verificar el proceso que realiza la maquinaria a 

vapor. Sus valores son medibles y en las pruebas de análisis se puede 

corroborar dicha información.  

Así mismo esta investigación contribuye al crecimiento y desarrollo de la 

empresa en su área de producción permitiendo optimizar sus procesos, 

así como servir de modelo para empresas del rubro y puedan generar 

un mayor porcentaje de utilidad al incrementar su tiempo de producción, 

maximizando sus recursos y reduciendo mermas. 
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IV. RESULTADOS  

El presente capítulo plasma el desarrollo de cada uno de los objetivos 

planteados en la investigación, luego de haber analizado la problemática y 

antecedentes identificados para dar mayor sustento a los hallazgos 

recopilados con los instrumentos de la investigación. El proceso de la 

información se ha realizado por los investigadores para sintetizar cada uno de 

los procesos que se ejecutan en la empresa en la planta el Molino Milagro en 

su máquina a vapor para alimentos balanceados. Tales resultados se 

plantearon a continuación: 

O1: Descripción de la empresa, productos y diagrama de procesos 

La empresa Agropecuaria Chimú S.A. cuenta con su sede central en 

Trujillo, sin embargo, por ser una organización con gran auge han 

implementado sucursales en las ciudades del norte del país, (Chiclayo, 

Jaén, Piura, Chimbote, Tumbes, Huaraz, Cajamarca).  

La empresa se encarga de la comercialización y producción de productos 

avícolas como: 

• Pollo (menudencia y entero) 

• Filetes (lomito, pierna y pechuga) 

• Cortes (pierna con encuentro, pechuga y piernitas) 

• Menudencia (mollejas y corazón) 

• Empanizados (suprema, milanesa y alitas) 

• Macerados de pollo. 

Así mismo, la empresa cuenta con áreas encargadas de: planta de 

alimento balanceado, producción de huevos fértiles, granjas productoras, 

planta de incubación, granja de engorde de pollo, cadena de distribución 
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(centros de acopio y tiendas), granjas productoras, y centro de beneficio 

de aves. 

El presente estudio se enfocará en el análisis de la máquina a vapor para 

la elaboración de alimentos balanceados, ubicada en la Planta Molino el 

Milagro, encargada de la producción de diversos tipos de alimentos 

balanceados como: RA8-F22, EA6-F40, EA5-F41, EA6-F41, EA7-F40, 

EA3-F40, EA7-F41, EA3-F41, RA1-F22, EA5-F40, que procesa alrededor 

de 450 a 400 toneladas al día, este proceso se debe realizar 

correctamente al colocar los ingredientes de acuerdo con cada tipo de 

alimento procesado. La empresa cuanta 12 depósitos grandes que tienen 

el nombre de “tolvas” cada uno cuenta con una capacidad de 7TM a 14TM 

para almacenar los insumos utilizados: maíz molido, torta de palmiste, 

soya integral, afrecho de trigo y torta de soga ame.  

En la planta el Molino el Milagro, tiene el siguiente proceso de elaboración 

para el alimento balanceado. 

 

Figura 1: Procesos de la elaboración del alimento balanceado 

Se puede observar, sobre el proceso de elaboración de los alimentos 

balanceados, que parte desde el almacenamiento de la materia prima 

Almacenamiento

molienda

dosificación

mezclado

paletizado

empaque
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(afrecho, soya y maíz), continuando con los insumos que se derivan a la 

zona de molienda, posteriormente procede a la zona de mezclado y 

dosificación y termina el proceso en la zona de peletizado, culminando en 

el departamento de empaque para su distribución. 

Es por esa razón que se ha decidido analizar el proceso actual que se 

desarrolla en la empresa, teniendo en cuenta las áreas del departamento 

de alimento balanceado para analizar la máquina a vapor que cuenta la 

planta del Molino el Milagro de la empresa Chimú Agropecuario S.A. 

detallando su proceso a continuación por medio de un diagrama de flujo.  

 

Figura 4: Diagrama de flujo procesos del departamento de alimento balanceado 
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Formulación en Alimentos Balanceados Engorde  

Chimú agropecuaria en la actualidad está criando pollo tipo cobb500, los cuales 

crecen eficientemente además tienen una buena viabilidad y características de 

bienestar animal, la dedicación de coobb500 para la genética avícola ha generado 

increíbles avances en las características económicas relacionadas con, 

crecimiento, ganancia de peso, conversión alimenticia y calidad muscular. 

En la planta molino milagro se produce 2 tipos de alimentos reproductoras (para 

gallinas y gallos) y de engorde (para pollos tipo carne). Durante el proceso el único 

alimento que es Peletizado son los pellet para pollo tipo engorde loas cuales los 

nutricionistas de la empresa lo identifican con códigos alimenticios que se detallan 

a continuación.  

Tabla 2 

Engorde 

FORMULA DENOMINACIÓN 

EA-01 Inicio 

EA-02 Crecimiento 

EA-03 Acabado 

EA-05 Finalizador 

EA-06 Terminador 

EA-07 Mantenimiento 

Elaboración Propia 

En molino milagro se procesa las fórmulas tipo pellet EA-03, EA-05, EA-06, EA-07 

las fórmulas de inicio y crecimiento son procesadas en otra planta de la misma 

compañía. 

Cada formulación está compuesta por diferentes insumos e ingredientes los cuales 

se detallan con un valor % en la fórmula.  
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EA-03    maíz 60% - 70%    

               Torta de soya 20% - 25% 

               Harina integral 5% - 8% 

               Fósforo y calcio 1% - 2% 

               Vitaminas y aminoácidos 0.5% 

               Aceite de soya 1% - 4% 

• Durante su etapa de crecimiento del pollo va del día 1 al día 40 la variación 

alimenticia son cada 7 días  

 

Formulación en Alimentos Balanceados Reproductora 

En la producción de alimento balanceado se despacha a granel tipo harina la cual 

no pasa por un proceso de pellet. 

Tabla 3 

Reproductora 

FORMULA DENOMINACIÓN 

RA-01 Inicio 

RA-02 Crecimiento 

RA-04 Pre postura 

RA-05 Postura I 

RA-06 Postura II 

RA-08 Postura III 

RA-07 Machos 

Elaboración propia 
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O2: Proceso actual de producción en la empresa de alimentos 

balanceados, Trujillo, 2021. 

 

Figura 5: Flujograma del proceso de producción de alimentos balanceados 
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O3: Proceso de generación de vapor de la empresa de alimentos balanceados, Trujillo, 2021.  

Se presenta el flujograma de la generación de vapor que cuenta la planta Molino el Milagro de la empresa Chimú 

agropecuaria S.A. 

 

Figura 6: Flujograma de la generación de vapor  
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O4: Productividad actual de la empresa de alimentos balanceados, 

Trujillo, 2021 (Tn/sem, Tm/mes). 

Tabla 4 

Producción de Alimento Balanceado – Proceso Mezclado antes de la 

mejora 

FECHA TIPO DE AABB - PROCESO MEZCLADO 

SEMANAS 
EA-03 EA-05 EA-06 EA-07 

PRODUC. 

(Tm/sem) 

J
u
n
io

 

Semana 23 477.00 168.00 213.00 0.00 858.00 

Semana 24 498.00 366.00 408.00 0.00 1,272.00 

Semana 25 606.00 381.00 366.00 0.00 1,353.00 

Semana 26 33.00 435.00 594.00 0.00 1,062.00 

Semana 27 420.00 204.00 477.00 0.00 1,101.00 

 SUB TOTAL 
    

5,646.00 

J
u
lio

 

Semana 28 249.00 141.00 633.75 0.00 1,023.75 

Semana 29 237.00 198.00 207.00 0.00 642.00 

Semana 30 390.00 173.55 204.00 0.00 767.55 

Semana 31 300.00 225.00 240.00 0.00 765.00 

 SUB TOTAL 
    

3,198.30 

TOTAL 
    

8,844.30 

 

En la tabla 4 se puede analizar la productividad de la empresa se ha considerado 

la producción semanal de los meses de junio y julio, encontrando que los tipos de 

alimento balanceado en el proceso de mezclado tienen un total de 5, 646 TN en 

junio, mientras que en julio su producción fue de 8,844.30 TN. Este primer análisis 

nos permite conocer la situación de la empresa antes del proceso de mejora en la 

máquina a vapor.   

Así mismo, se ha analizado el proceso de Pellet en la empresa considerando la 

información de los suministros que requiere la máquina de vapor para su 

funcionamiento, mencionando la cantidad de producción total en toneladas de la 

planta en sus diferentes productos y procesos que realiza la empresa, así como la 
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producción de pellet corroborando que los productos que pasan por Peletizado 

corresponde al porcentaje identificado en el cálculo de Pareto.  

Tabla 5 

Producción de Pellet por consumo de suministros por semana antes de la mejora 

Productividad / CONSUMO DE SUMINISTROS  

FECHA PRODUC. 

TOTAL 

PLANTA 

(Tn/Sem) 

PRODUC. 

PELLET 

(Tn/sem) 

GLP   

(m3/sem) 

AGUA             

(m3/sem) 

ENERGÍA           

(MWh/sem) 

J
u
n
io

 

Semana 23 1,394.10 870.00 649.00 57.00 21.40 

Semana 24 1,831.50 1284.00 974.50 81.00 27.50 

Semana 25 1,873.80 1356.00 1042.90 87.00 30.10 

Semana 26 1,594.80 1062.00 817.20 69.00 25.20 

Semana 27 1,672.20 1113.00 798.20 68.00 29.70 

 SUB TOTAL 8,366.40 5,685.00 4,281.80 362.00 133.90 

J
u
lio

 

Semana 28 1,522.95 1087.00 731.10 62.00 26.50 

Semana 29 1,190.10 654.00 549.30 41.00 18.00 

Semana 30 1,221.15 777.00 570.40 48.00 19.00 

Semana 31 1,197.60 780.00 531.60 44.00 17.70 

 SUB TOTAL 5,131.80 3,298.00 2,382.40 195.00 81.20 

TOTAL 13,498.20 8,983.00 6,664.20 557.00 215.10 

Elaboración propia 

En la tabla 5 podemos observar el detalle de la producción semanal y mensual 

de la producción total de la planta y la comparación con la producción de pellet, 

que es el proceso que ejecuta la máquina a vapor, así mismo se comparó la 

cantidad de los suministros utilizados que son: energía, agua y GLP, con la 

finalidad de analizar y plantear la propuesta de mejora en el proceso.  
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Tabla 6 

Eficacia de la producción mensual según los suministros antes de la mejora 

EVOLUCIÓN SEMANAL DE PRODUCCIÓN MES DE JUNIO 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real) 

Producción 
Nomial 

(Semanal) 

Consumo 
Semanal 
GLP (m3) 

Consumo 
GLP 

(m3/Ton) 

Consumo 
Semanal 
Agua (m3) 
Promedio 

Consumo                                
Agua 

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Sem. Energía 

(MKWh) 

Consumo 
Energía 

(KWh/Tn) 
Promedio 

Eficacia 
Std 

Eficacia 
Semanal 

Variación 
Semanal 

23 1,394.1 2097 649.0 0.746 57.00 0.0655 21.40 15.35 90.00% 66.48% - 

24 1,831.50 2097 974.5 0.759 81.00 0.0631 27.50 15.02 90.00% 87.34% 20.86% 

25 1,873.8 2097 1042.9 0.769 87.00 0.0642 30.10 16.06 90.00% 89.36% 2.02% 

26 1,594.8 2097 817.2 0.769 69.00 0.0650 25.20 15.80 90.00% 76.05% -13.30% 

27 1,672.2 2097 798.2 0.717 68.00 0.0611 29.70 17.76 90.00% 79.74% 3.69% 

TOTAL 
MENSUAL 

8,366.4 10,485 4,282 0.752 362 0.0638 133.9 16.00 90.00% 79.79% -10.21% 

EVOLUCIÓN SEMANAL DE PRODUCCIÓN MES DE JULIO 

SEMANA   
Producción 
Semanal 

(Real - TN) 

Producción 
Nominal 

(Semanal) 

Consumo 
Semanal 
GLP (m3) 

Consumo 
GLP 

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Semanal 

Agua (m3) 

Consumo                                
Agua 

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Sem. Energía 

(MKWh) 

Consumo 
Energía 

(KWh/Tn) 
Promedio 

Eficacia 
Std 

Eficacia 
Semanal 

Variación 
Semanal 

28 1,522.95 2097 731.1 0.673 62.00 0.0570 26.50 17.40 90.00% 72.63% - 

29 1,190.1 2097 459.3 0.702 41.00 0.0627 18.00 15.12 90.00% 56.75% -15.87% 

30 1,221.2 2097 570.4 0.734 48.00 0.0618 19.00 15.56 90.00% 58.23% 1.48% 

31 1,197.6 2097 531.6 0.682 44.00 0.0564 17.70 14.78 90.00% 57.11% -1.12% 

TOTAL 
MENSUAL 

5,131.8 8,388 2,292 0.698 195 0.0595 81.2 15.72 90.00% 61.18% -28.82% 
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En la tabla 6 se logra realizar el cálculo de la eficiencia de la producción 

con los suministros que utiliza la máquina a valor para la elaboración 

alimento balanceado, encontrando los valores de la producción total de la 

planta, comparada con la producción nominal que se plantea la empresa, 

así mismo se analiza el consumo de cada suministro, así como el cálculo 

de la proporción de consumo de suministro por tonelada producida que 

utilizan, los valores son: en el mes de junio en promedio se consume 0.752 

m3/TN de GLP, mientras que de agua su consumo es un promedio de 

0.0638 m3/TN y finalmente en energía el consumo es un promedio de 

16.00 KWh/TN. En el caso del mes de Julio los valores promedio fueron 

0.698 m3/TN de GLP, 0.0505 m3/TN de agua y 15.72 KWh/TN de energía. 

Además, se observa que por la variación de producción de la planta 

semana a semana se logra visualizar porcentajes de eficiencia negativos 

en los meses de julio, debido a que su producción de una semana a otra 

aumenta y disminuye sin una clara producción.   

A continuación, se analiza la productividad de junio y julio, de acuerdo con 

la mano de obra directa considerando la producción semanal y las horas 

laboradas netas, así como el promedio de horas ejecutadas por cada 

tonelada producida.  

Tabla 7 

Índice de Productividad por mes según mano de obra directa antes de la mejora 

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real) 

HORAS 
DISPONIBLES 

HORAS 
LABORADAS 

NETAS 

STD 
(TN/H.H) 

EJECUT 
(TN/H.H) 
Promedio 

J
U

N
IO

 

23 1,394.1 1584 1105 1.67 1.26 

24 1,831.5 1584 1329 1.67 1.38 

25 1,873.8 1584 1272 1.67 1.47 

26 1,594.8 1584 1080 1.67 1.48 

27 1,672.2 1584 1424 1.67 1.17 

TOTAL 8,366.4 6336 6210 1.67 1.35 
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INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real) 

HORAS 
DISPONIBLES 

HORAS 
LABORADAS 

NETAS 

STD 
(TN/H.H) 

EJECUT 
(TN/H.H) 
Promedio 

J
U

L
IO

 

28 1,523.0 1584 1136 1.67 1.34 

29 1,190.1 1584 955 1.67 1.25 

30 1,221.2 1584 1024 1.67 1.19 

31 1,197.6 1584 884 1.67 1.35 

TOTAL 5,131.8 4752 3999 1.67 1.28 

 

En la tabla 7 analizan las horas laboradas netas, siendo un indicador para 

medir la productividad de la empresa, encontrando que en junio laboraron 

6210 horas siendo un promedio de 1.35 H.H./TN mientras que en julio se 

laboraron 3999 hr. Netas con un promedio de 1.28 H.H./TN. 

Así mismo se analiza el costo de los insumos consumidos  

 

Tabla 8 

Costo mensual de producción por suministros antes de la mejora 

FECHA 

PRODUC. 

TOTAL 

PLANTA 

(Tn/Men) 

PRODUC. 

PELLET 

(Tn) 

GLP   

(m3/s/.) 

AGUA             

(m3/s/.) 

ENERGÍA           

(MWh/s/.) 

Junio 8,366.40 5,685.00 s/ 8,589.29 s/ 1,669.90 s/ 3,213.60 

Julio 5,131.80 3,298.00 s/ 4,779.09 s/ 929.14 s/ 1,948.80 

TOTAL 13,498.20 8,983.00 s/. 13,368.39 s/. 2,599.04 s/. 5,162.40 
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O5: Causas raíz de la moderada productividad para elaborar un plan de mejora. 

 

Figura 7: Diagrama de Ishikawa 
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Tabla 9 

Diagrama de Pareto 

Causa Raíz 
Total de 

Incidencias % % Acum. 

Inadecuada implementación de equipos 257 13% 13% 

Falta de diagramas de procesos de funciones 

de los trabajadores 
244 12% 25% 

Cantidad excesiva de los suministros eléctricos 209 11% 36% 

No se cumple con las estimaciones de 

producción 
160 8% 44% 

Altas jornadas laborales  156 8% 52% 

Variación en la tarifa de suministros (precios) 138 7% 59% 

Residuos y mermas en el proceso de vapor 121 6% 65% 

Fugas de aceite de las maquinarias 105 5% 70% 

Variación en la producción por semana 93 5% 75% 

Falta de mantenimiento 87 4% 79% 

Inadecuada implementación de equipos 71 4% 83% 

No cuenta con máquinas en stand by 65 3% 86% 

Alta rotación en el personal 59 3% 89% 

Falta de capacitaciones 48 2% 91% 

Costos elevados en los suministros 43 2% 94% 

Solicitud de apoyo con respecto a producción 

por parte de otras sedes es variable 
40 2% 96% 

Descoordinación del proceso entre turnos 37 2% 97% 

Falta de coordinaciones con los supervisores 

sobre las funciones de los trabajadores 
31 2% 99% 

Altas temperaturas de vapor 20 1% 100% 

TOTAL 1984 100%  
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Figura 8: Gráfico del diagrama de Pareto 

 

En la figura 8, se observan las causas raíz de la problemática que la empresa   se 

han considerado la problemática más relevante para la propuesta de mejora que 

se presenta a continuación, estas corresponden a las causas raíz de: inadecuada 

implementación de equipos, falta de diagramas de procesos de funciones de los 

trabajadores y cantidad excesiva de los suministros eléctricos.  
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Tabla 10 

Plan de Mejora 

Empresa: La empresa Agropecuaria Chimú S.A. Planta Molino el Milagro    Responsable del PM: Supervisor 

Departamento: Área de Producción   Lugar: Trujillo     Fecha de elaboración: 1 de junio 2021 

Ejes y líneas 

de 

intervención 

Causa Raíz 
Mejora 

implementada 
Metas Actividades Monitoreo 

Medios de 

verificación 
Cronograma Responsables Recursos 

Maquinaria 

La empresa 

presenta una 

inadecuada 

implementación 

de equipos, 

teniendo una baja 

productividad en 

el proceso de 

generación de 

vapor 

1. Implementar 

propuesta de 

mejora en el 

proceso de 

vapor de 

condesado 

en la caldera  

Reducción en 

el consumo de 

suministros, 

mayor 

productividad 

en el proceso 

de generación 

de vapor. 

Se adicionó una 

bomba de 10 

HP para el 

proceso de 

inyección de 

agua en caso 

de averías. 

Además, la 

derivación de 

tubería principal 

de vapor 

controlado por 

un solenoide 

electrónico que 

sirve para 

graduar la 

temperatura del 

agua. Se instaló 

un serpentín de 

vapor en el 

tanque de agua 

blanda. 

Pre y post test 

en la 

producción 

Reducción 

en los costos 

de la 

producción, 

mayor 

productividad 

Indicador: 

Productividad

, eficiencia y 

eficacia 

Pretest: Junio y 

Julio 2021 

Implementación: 

agosto 2021 

Supervisor Propios 

Método 

Falta de 

diagramas de 

procesos de 

funciones de los 

2. Implementar 

un diagrama 

de procesos 

para el 

Estandarizar y 

agilar los 

procesos del 

personal en el 

Elaboración del 

diagrama e 

implementación 

Ficha de 

cotejo para el 

Proyección 

Indicador: 
Enero 2022 Supervisor Propios 
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trabajadores para 

homogeneizar las 

funciones de los 

trabajadores en 

cada turno 

personal 

para 

esquematizar 

los procesos 

en el área de 

producción 

por cada 

turno. 

área de 

producción. 

en el área de 

producción 

cumplimiento 

de funciones 

Rendimiento 

hombre 

TN/HH 

Mano de 

obra 

Cantidad excesiva 

de los suministros 

eléctricos 

3. Incorporarse 

en una 

nueva tarifa 

para la 

reducción de 

los costos 

del consumo 

de suministro 

de energía. 

Reducción de 

un 30% la 

tarifa eléctrica 

de la Planta 

Molino el 

Milagro 

Propuesta y 

proyección de 

la inversión 

para 

implementar 

nueva tarifa de 

energía 

eléctrica 

Proyección de 

la inversión y 

reducción de 

la tarifa en 

30% del costo 

actual.  

Proyección 

Indicador: 

Reducción 

de la Tarifa 

Octubre 2021 Supervisor Propios 
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Primera Propuesta: Implementación de la Línea de Condensado y Accesorios 

Tiene como objetivo reducir el consumo de suministros, y de esa manera generar mayor productividad en el proceso de generación 

de vapor. A continuación, se detalla la lista de materiales y costo del proceso de mejora, así mismo el diagrama de la 

implementación en la máquina de la línea de condensado y accesorios. 

Tabla 11 

Lista de materiales mejora en el proceso de generación de vapor en la línea de condensado 

N° COMPONENTES MEDIDA CANIDAD C/U  COSTO  

1 Caudalimetro de líquidos blandos und 1  S/.    900.00  S/.       900.00  

2 Tanque Rotoplas 2500 L und 1  S/. 1,400.00  S/.    1,400.00  

3 Serpentín de vapor und 1  S/.    130.00  S/.       130.00  

4 Abrazaderas 2"  und 25  S/.        4.00   S/.       100.00  

5 Soldadura inox 1/8" kg 10  S/.      74.90  S/.       749.00  

6 Solenoide 1" bobina 220v. und 1  S/.    280.00  S/.       280.00  

7 Manómetro 100 psi und 1  S/.    207.00  S/.       207.00  

8 Electrobomba Aurora 10HP, 380V. und 1  S/. 3,000.00  S/.    3,000.00  

9 Válvula con junta de fuelle de Globo, inoxidable und 1  S/.    376.20  S/.       376.20  

10 Válvula Reductora TLV und 3  S/. 2,300.00  S/.    6,900.00  

11 Purgador de Vapor Flotador libre und 3  S/. 1,457.00  S/.    4,371.00  

12 Anti retorno de Vapor und 13  S/.      51.00   S/.       663.00  

13 Tubería de alta presión 2"  mts 14  S/.      72.00   S/.    1,008.00  

 
TOTAL  S/. 20,084.20  

   Elaboración propia 
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1. Instalación de componentes eléctricos. 

1.1. Montaje de motor eléctrico trifásico tensión 380v + bomba aurora, el sistema de arranque se realizará mediante un 

sistema alternado siendo como by pass un selector el cual trabajará en arranque manual, automático. El circuito de 

fuerza a realizar será un arranque directo 3 polos. 

1.2. Instalación de solenoide electrónica 220v. se gobernará mediante un panel de control el cual está conectado en serie 

con un sensor de temperatura de 0° 100° Celsius. 

2. Instalación de componentes mecánicos. 

2.1. Montaje de tubería de alta presión 2” línea de condensado hacia tanque de agua blanda. 

2.2. Montaje de anti retornos de vapor en el centro de control de válvulas principal con dirección a la línea de condensado. 

2.3. Montaje de separador TLV la conexión al ingreso será de manera bridada y a la salida roscada.  
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Figura 9: Diagrama de mejora en el proceso de 

generación de vapor mediante línea de condensado  
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Podemos observar en la figura 9 en la propuesta de mejora en el proceso de 

vapor de condesado en la caldera donde se adicionó una bomba de 10 HP 

para un mejoramiento de proceso de inyección de agua en caso de averías. 

Además, la derivación de tubería principal de vapor controlado por un 

solenoide electrónico que sirve para graduar la temperatura del agua. Y 

finalmente, se instaló un serpentín de vapor en el tanque de agua blanda. Así 

mismo a continuación se detalla todas las indicaciones técnicas de la válvula 

que se implementó.  

Especificaciones de Válvulas de Vapor - Valvula Reductora TLV: La 

válvula TLV tiene un pistón esférico con auto alineación y absorción de 

golpes, con diseño avanzado del regulador la cual se puede graduar la 

presión de vapor, la válvula es denominado separador de condensado con 

una eficiencia de 98% y trampa de flotador libre lo cual proveen vapor seco 
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Purgador de vapor flotador libre 

La capsula termostática que en caso de fallo queda abierta, elimina el aire hasta casi 

alcanza la temperatura del vapor, proporcionado un arranque más rápido, durante el 

proceso llega aire, es venteado, aumentando la productividad produciendo un 

calentamiento más fuerte uniforme, el flotador libre automodulante proporciona 

descarga de condensado continua la cual se adapta a las fluctuaciones del proceso. 
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O6: Proyección del impacto de las mejoras en el incremento de la 

productividad mediante una simulación  

El análisis del impacto de la primera propuesta que se logró implementar son 

datos reales de la producción y consumo de los suministros. Se analizó los 

datos recolectados en el post test luego de aplicar la mejora obteniendo los 

que se presentan a continuación: 

Tabla 12  

Producción de Alimento Balanceado aplicando el plan de mejora – Proceso Mezclado  

FECHA TIPO DE AABB - PROCESO MEZCLADO 

SEMANAS EA-03 EA-05 EA-06 EA-07 
PRODUC. 

(Tn/sem) 

A
g
o
s
to

 

Semana 32 792.00 363.00 267.00 0.00 1,422.00 

Semana 33 525.00 393.00 303.00 0.00 1,221.00 

Semana 34 489.00 492.00 642.00 0.00 1,623.00 

Semana 35 363.00 345.00 726.00 0.00 1,434.00 

Semana 36 309.00 342.00 841.10 0.00 1,492.10 

SUB TOTAL     7,192.10 

S
e
ti
e
m

b
re

 Semana 37 456.00 375.00 606.00 0.00 1,437.00 

Semana 38 312.00 328.80 315.00 0.00 955.80 

Semana 39 210.00 100.50 312.00 0.00 622.50 

Semana 40 255.00 90.00 249.00 0.00 594.00 

SUB TOTAL     3,609.30 

TOTAL     10,801.40 

 

En la tabla 12 se puede observar la producción en el proceso de mezclado en los 

meses de agosto y setiembre luego de aplicar la mejora existiendo un incremento en 

la cantidad de toneladas producidas por la máquina de vapor.  
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Tabla 13 

Producción de Pellet por consumo de suministros por semana aplicando el plan de 

mejora 

FECHA 

PRODUC. 

TOTAL DE 

PLANTA 

(Tn/Sem) 

PRODUC. 

PELLET 

(Tn) 

GLP   

(m3/sem) 

AGUA             

(m3/sem) 

ENERGÍA           

(MWh/sem) 

A
g
o
s
to

 

Semana 32 1,938.30 1383.00 955.60 86.00 28.50 

Semana 33 1,605.00 1230.00 835.90 73.00 25.60 

Semana 34 2,160.30 1632.00 1086.70 95.00 33.50 

Semana 35 1,901.10 1455.00 1000.60 92.00 29.90 

Semana 36 1,967.55 1473.00 1010.10 87.00 32.70 

 SUB TOTAL 9,572.25 7,173.00 4,888.90 433.00 150.20 

S
e
ti
e
m

b
re

 Semana 37 2,055.90 1410.00 981.60 82.00 34.30 

Semana 38 1,491.90 983.00 788.70 77.00 25.30 

Semana 39 1,140.30 642.00 482.00 47.00 18.40 

Semana 40 1,103.10 597.00 451.80 38.00 17.90 

 SUB TOTAL 5,791.20 3,632.00 2,704.10 244.00 95.90 

 TOTAL 15,363.45 10,805.00 7,593.00 677.00 246.10 

Elaboración propia 

 

 
En la tabla 13, se logra identificar las mejoras alcanzadas en la producción de acuerdo 

con los suministros utilizados en el proceso de Peletizado, en la tabla podemos 

5observar claramente el aumento de la producción en toneladas y el consumo de 

suministros por la máquina a vapor. 
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Tabla 14 

Eficacia de la producción mensual según los suministros aplicando el plan de mejora 

EVOLUCIÓN SEMANAL DE PRODUCCIÓN DEL MES DE AGOSTO 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real- TN) 

Producción 
Nominal 

(Semanal- 
TN) 

Consumo 
Semanal 
GLP (m3) 

Consumo 
GLP 

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Semanal 

Agua (m3) 

Consumo                                
Agua    

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Sem. Energía 

(MKWh) 

Consumo 
Energía 

(KWh/Tn) 
Promedio 

Eficacia 
Std 

Eficacia 
Semanal 

Variación 
Semanal 

32 1,938.3 2097 955.6 0.691 86.00 0.0622 28.50 14.70 90.00% 92.43% - 

33 1,605.0 2097 835.9 0.680 73.00 0.0593 25.60 15.95 90.00% 76.54% -15.89% 

34 2,160.3 2097 1086.7 0.666 95.00 0.0582 33.50 15.51 90.00% 103.02% 26.48% 

35 1,901.1 2097 1,000.6 0.688 92.00 0.0632 29.90 15.73 90.00% 90.66% -12.36% 

36 1,967.6 2097 1,010.1 0.686 87.00 0.0591 32.70 16.62 90.00% 93.83% 3.17% 

TOTAL 
MENSUAL 

9,572.3 10,485 4,889 0.682 433 0.0604 150.2 15.70 90.00% 91.29% 1.29% 

EVOLUCIÓN SEMANAL DE PRODUCCIÓN MES DE SETIEMBRE 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real - TN) 

Producción 
Nominal 

(Semanal - 
TN) 

Consumo 
Semanal 
GLP (m3) 

Consumo 
GLP 

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Semanal 
Agua (m3) 

Consumo                                
Agua    

(m3/Ton) 
Promedio 

Consumo 
Sem. Energía 

(MKWh) 

Consumo 
Energía 

(KWh/Tn) 
Promedio 

Eficacia 
Std 

Eficacia 
Semanal 

Variación 
Semanal 

37 2,055.90 2097 981.6 0.696 82.00 0.0582 34.30 16.68 90.00% 98.04% - 

38 1,491.9 2097 788.7 0.802 77.00 0.0783 25.30 16.96 90.00% 71.14% -26.90% 

39 1,140.3 2097 482.0 0.751 47.00 0.0732 18.40 16.14 90.00% 54.38% -16.77% 

40 1,103.1 2097 451.8 0.757 38.00 0.0637 17.90 16.23 90.00% 52.60% -1.77% 

TOTAL 
MENSUAL 

5,791.2 8,388 2,704 0.752 244 0.0684 95.9 16.50 90.00% 69.04% -20.96% 
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En la tabla 14 podemos observar que el cálculo de la eficiencia en el consumo de 

los suministros existe un consumo similar a pesar del incremento de la producción 

en toneladas, demostrando que la mejora aplicada es efectiva en su aplicación.  

Tabla 15 

Índice de Productividad por mes según mano de obra directa aplicando el plan de 

mejora 

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA 

SEMANA 
Producción 
Semanal 

(Real) 

HORAS 
DISPONIBLES 

HORAS 
LABORADAS 

NETAS 

STD 
(TN/H.H) 

EJECUT 
(TN/H.H) 
Promedio 

A
g
o
s
to

 

32 1,938.3 1584 1576 1.67 1.23 

33 1,605.0 1584 1297 1.67 1.24 

34 2,160.3 1584 1512 1.67 1.43 

35 1,901.1 1584 1400 1.67 1.36 

36 1,967.6 1584 1456 1.67 1.35 

 TOTAL 9,572.3 6336 7241 1.67 1.32 

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA DIRECTA 
SEMANA Producción 

Semanal 

(Real) 

HORAS 

DISPONIBLES 

HORAS 

LABORADAS 

NETAS 

STD 

(TN/H.H) 

EJECUT 

(TN/H.H) 

Promedio 

S
e
ti
e
m

b
re

 37 2,055.9 1584 1356 1.67 1.52 

38 1,491.9 1584 1000 1.67 1.49 

39 1,140.3 1584 764 1.67 1.49 

40 1,103.1 1584 896 1.67 1.23 

 TOTAL 5,791.2 4752 4016 1.67 1.44 

Elaboración propia 
 
Tabla 16 

Costo mensual de producción por suministros aplicando el plan de mejora 

FECHA 

PRODUC. 

TOTAL 

PLANTA 

(Tn/Men) 

PRODUC. 

PELLET 

(Tn) 

GLP   

(m3/s/.) 

AGUA             

(m3/s/.) 

ENERGÍA           

(MWh/s/.) 

Agosto 9,572.25 7,173.00  s/. 9,807.13   s/. 1,906.67   s/. 3,604.80  

Setiembre 5,791.20 3,632.00  s/. 5,424.42   s/. 1,054.60   s./ 2,301.60  

TOTAL 15,363.45 10,805.00 s/. 15,231.56 s/. 2,961.27 s/. 5,906.40 

Elaboración propia 
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En la tabla 15 se logra observar el incremento de las horas laboradas netas 

respecto al total de las toneladas producidas en los meses siguientes de haberse 

aplicado la mejora, este indicador nos muestra la productividad de la mano de obra 

directa de la empresa. Así mismo, en la tabla 16 observamos el costo del consumo 

de los suministros notándose un incremento en el precio.  
 

 

Segunda Propuesta a implementar – Cambio de Tarifa Eléctrica 

Para la siguiente propuesta de mejora se busca acceder a una categoría en el plan 

de consumo del suministro de energía donde la inversión tiene un retorno para 

aprovechar el beneficio del nuevo plan luego de un año de incorporado el nuevo 

servicio, de esa manera es que la tarifa de consumo se reduce entre un 30% del 

consumo actual, a continuación, se plantea una proyección de mejora en la tarifa 

de energía de acuerdo con el consumo de toneladas que realiza actualmente la 

planta. 

 

Tabla 17 

Implementación de Ferretería Eléctrica para tarifa cliente libre 

 

IMPLEMENTACION DE FERRETERIA ELECTRICA PARA 
PASAR A TARIFA DE CLIENTE LIBRE 

EQUIPOS Y/O MATERIALES CANTIDAD PRECIO  

Trafomix 1 96,000.00    

Recloser 1 85,000.00    

Estructura de Media Tensión 
Completa 

1 15,000.00    

Aisladores en Media Tensión  3 2,500.00    

Red de Media Tensión en Aluminio 20 4,000.00    

Sub Total 202,500.00    

Mano De Obra 
 

16,000.00    

TOTAL 218,500.00 

 

61,622.80 100% x= 1,848,684.00 

 30% x= 18,486.84 

En 12 meses se estaría recuperando lo invertido: 221,842.08 
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Tabla 18 

Proyección pago del cambio de plan a Cliente libre 2021 

MESES CANTIDAD 

MES ENERO             18,486.84    

MES FEBRERO             18,486.84    

MES MARZO             18,486.84    

MES ABRIL            18,486.84    

MES MAYO            18,486.84    

MES JUNIO            18,486.84    

MES JULIO            18,486.84    

MES AGOSTO            18,486.84    

MES SETIEMBRE            18,486.84    

MES OCTUBRE            18,486.84    

MES NOVIEMBRE            18,486.84    

MES DICIEMBRE            18,486.84    

TOTAL 2022          221,842.08    

 

En la tabla 17 y 18 tenemos el detalle del costo de la mejora y la proyección 

del año 2022 donde la empresa genera un pago mensual por el costo de la 

implementación del nuevo servicio, obteniendo un total de s/. 221 842,08 para 

la aplicación de la mejora.  

Tabla 19 

Proyección propuesta de mejora en el consumo de Energía para el 2023 (s/.) 

FECHA PRODUC. 

TN TOTAL 

CONSUMO 

ENERGÍA ACTUAL 

PROYECCION 

MEJORA 30% 

Enero 8,366.40 S/ 3,213.60 S/ 2,249.52 

Febrero 5,131.80 S/ 1,948.80 S/ 1,364.16 

Marzo 9,572.25 S/ 3,604.80 S/ 2,523.36 

Abril 5,791.20 S/ 2,301.60 S/ 1,611.12 

Mayo 10,303.50 S/ 3,326.40 S/ 2,328.48 

Junio 6,351.20 S/ 2,092.80 S/    1,464.96 
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Julio 11,275.70 S/ 3,777.60 S/    2,644.32 

Agosto 6,857.40 S/ 2,354.40 S/    1,648.08 

Setiembre 12,638.10 S/ 3,326.40 S/    2,328.48 

Octubre 7,432.70 S/ 2,092.80 S/    1,464.96 

Noviembre 13,163.80 S/ 3,777.60 S/    2,644.32 

Diciembre 7,863.90 S/ 2,354.40 S/    1,648.08 

TOTAL 104,747.95 34,171.20 23,919.84 

 
Elaboración propia 
 

 

Se logra observar en la tabla 19 la proyección al implementarse la mejora en 

la tarifa de reduciendo un 30% del costo actual en el periodo anual de 2023 

cuando el costo de la inversión se haya culminado encontrando una variación 

en el costo anual de s/. 10,251.36, beneficiando a la empresa en un aumento 

de sus ganancias.  
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Tabla 20 

Cálculo de VAN y TIR para la propuesta de cambio de tarifa eléctrica 

 

1 Datos para el análisis 
        
  importe      

 Inversión 218,500      

   AÑOS 

  inversión 2020 2021 2022 2023 2024 

 Flujo de caja (neto 

anual) 
-218,500 89,660 91,060 95,700 98,040 100,850 

        

2 Cálculo del V.A.N. y la T.I.R. 
        
  %      

 Tasa de 
descuento 

15.20% ◄ Pon la tasa de descuento aquí 

        

 V.A.N a cinco años 95,915.54 Valor positivo, inversión (en principio) factible 
        

 T.I.R a cinco años 32.18% 
Valor superior a la tasa, inversión (en principio) 

factible  
 

En la tabla 20 observamos una proyección del cálculo del VAN y TIR a 5 años, considerando el flujo de caja del 2020 de 89 660 (Ver 

Anexo XX) obteniendo los valores de 95 915.54 para el VAN y 32,18% para el TIR siendo factible la inversión de la segunda mejora 

para cambio de la tarifa eléctrica.  
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Tercera Mejora: Diagrama de Flujo de la Planta Molino el Milagro - Análisis del proceso actual para el personal 

El objetivo de la implementación de la mejora es estandarizar y agilar los procesos del personal en el área de producción. 
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Figura 10: Diagrama actual de producción para el personal del área de producción de la empresa 
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Figura 11: Mejora en el diagrama de producción para el personal del área de producción de la empresa 
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Tabla 21 

Puestos de Trabajo por Turno 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa en la Figura 10 el diagrama de flujo de los procesos actuales de 

los trabajadores encontrando algunos vacíos en los procesos en la planta el 

Molino, es por esa razón que en la Figura 11 se plantea el plan de mejora, 

incorporando funciones específicas de acuerdo con los puestos de trabajo, 

para esquematizar y estandarizar el proceso del personal en cada uno de los 

turnos de la empresa, esta mejora responde a la causa raíz falta de 

diagramas de procesos de funciones para los colaboradores, en la empresa 

existe muchas diferencias en la producción en los diferentes turnos, esta 

mejora permite que las funciones estén debidamente estructuradas y evitar 

el porcentaje de averías, mermas y perdidas en la producción para mejorar 

el desarrollo de las funciones en los tres turnos de la empresa. 

 

PUESTO DE TRABAJO PLANTA POR TURNO N° PERSONAS 

Operario limpiador de maíz 1 

Operario mezclado 1 

Asistente de mezclado 1 

Mezcladora de premix 1 

Operario pellet 1 

Operario ensaque 2 

Asistente de insumos  2 

Operario caldero 1 

Operario pesado 1 

Técnico mantenimiento 1 

Inspector de calidad 1 

TOTAL 13 
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- 

Tabla 22  

Análisis comparativo de la productividad del pre y post test. 

Productividad PRE TEST 

Mes Semana TN/SEM TN/HH TN Real/TN Std. 

J
u
n
io

 

Semana 23 870 1.26 66.5% 

Semana 24 1284 1.38 87.3% 

Semana 25 1356 1.47 89.4% 

Semana 26 1062 1.48 76.1% 

Semana 27 1113 1.17 79.7%  

Promedio 1137 1.35 79.8% 

J
u
lio

 

semana 28 1087 1.34 72.6% 

semana 29 654 1.25 56.8% 

semana 30 777 1.19 58.2% 

semana 31 780 1.35 57.1% 
 

Promedio 824.5 1.28 61.2% 

Productividad POST TEST 

Mes Semana TN/SEM TN/HH TN Real/TN Std. 

A
g
o
s
to

 

Semana 32 1383 1.23 92.4% 

Semana 33 1230 1.24 76.5% 

Semana 34 1632 1.43 103.0% 

Semana 35 1455 1.36 90.7% 

Semana 36 1473 1.35 93.8% 

 Promedio 1434.6 1.32 91.3% 

S
e
ti
e
m

b
re

 

Semana 37 1410 1.52 98.0% 

Semana 38 983 1.49 71.1% 

Semana 39 642 1.49 54.4% 

Semana 40 597 1.23 52.6% 
 

Promedio 908 1.43 69.0% 

 

En la tabla 22, se analiza el pre y post test de la productividad de la empresa 

considerando sus indicadores de la eficiencia y eficacia, con los indicadores 

de Tn/sem, Tn/HH y Tn real/ Tn std. Obteniendo los valores promedios de 

1137 (Jun) y 824,5 (Jul); 1,35 (Jun) y 1,28 (Jul); 79,8% (Jun) y 61,2% (Jul) 

para el pretest y respecto al post test 1434,6 (Ago) y 908 (Set); 1,32 (Ago) y 

1,43 (Set); 91,3% (Ago) y 69,0% (Set).   
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Figura 12: Comparativa en la productividad Tn/sem pre y post test 

 

Figura 13: Comparativa en la productividad Tn/HH pre y post test 
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Figura 14: Comparativa en la productividad Tn real/ Tn Std. pre y post test 

Tabla 23  

Análisis comparativo de consumo de suministros del pre y post test. 

Consumo suministros PRE TEST 

Mes Semana TN/m3 glp 
sem 

TN/m3 
agua sem  

TN/MWh 
sem 

J
u
n
io

 

Semana 23 0.746 0.0655 15.35 

Semana 24 0.759 0.0631 15.02 

Semana 25 0.769 0.0642 16.06 

Semana 26 0.769 0.065 15.8 

Semana 27 0.717 0.0611 17.76 

 Promedio 0.752 0.0638 16.00 

J
u
lio

 

Semana 28 0.673 0.057 17.4 

Semana 29 0.702 0.0627 15.12 

Semana 30 0.734 0.0618 15.56 

Semana 31 0.682 0.0564 14.78 
 

Promedio 0.698 0.0595 15.72 
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Productividad POST TEST 

Mes Semana TN/m3 glp 
sem 

TN/m3 
agua sem 

TN/MWh 
sem 

A
g
o
s
to

 

semana 32 0.691 0.0622 14.7 

semana 33 0.68 0.0593 15.95 

semana 34 0.666 0.0582 15.51 

semana 35 0.688 0.0632 15.73 

semana 36 0.686 0.0591 16.62 

 Promedio 0.682 0.0604 15.70 

S
e
ti
e
m

b
re

 

semana 37 0.696 0.0582 16.68 

semana 38 0.802 0.0783 16.96 

semana 39 0.751 0.0732 16.14 

semana 40 0.757 0.0637 16.23 
 

Promedio 0.752 0.0684 16.50 

 

En la tabla 23, se analiza el pre y post test de la productividad de la empresa 

considerando sus indicadores de la eficiencia y eficacia, con los indicadores 

de Tn/m3 glp sem, Tn/m3 agua sem y Tn /MWh. Obteniendo los valores 

promedios de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul); 0,0638 (Jun) y 0,0595 (Jul); 16,00 

(Jun) y 15,72 (Jul). para el pretest y respecto al post test 0,682 (Ago) y 0,752 

(Set); 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set); 15,70 (Ago) y 16,50 (Set). 

 

 

Figura 15: Comparativa consumo suministros Tn/ m3 glp sem pre y post test 
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Figura 16: Comparativa consumo suministros Tn/ m3 agua sem pre y post test 

 

 

Figura 17: Comparativa consumo suministros Tn/ MWh sem pre y post test 
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Tabla 24 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test 

TN/sem  

  Pre Post 

Media 998.111111 1200.55556 

Varianza 58285.8611 140840.778 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 14  
Estadístico t -1.36101351  
P(T<=t) una cola 0.09750803  
Valor crítico de t (una cola) 1.76131014  
P(T<=t) dos colas 0.19501605  
Valor crítico de t (dos colas) 2.14478669   

 

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después  

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio 

del después  

Tabla 25 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test 

TN/HH 

  Pre Post 

Media 1.32111111 1.37111111 

Varianza 0.01261111 0.01393611 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 16  
Estadístico t -0.92062278  

P(T<=t) una cola 0.18546019  
Valor crítico de t (una cola) 1.74588368  
P(T<=t) dos colas 0.37092038  
Valor crítico de t (dos colas) 2.1199053   

   
H0= no hay diferencia significativa entre pretest y el post test 

Hi = hay una diferencia significativa entre el pretest y el post test 
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Tabla 26 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post 

test TN real/TN Std.  

  Pre Post 

Media 0.71521486 0.81404652 

Varianza 0.01606665 0.03493009 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 14  
Estadístico t -1.31294393  
P(T<=t) una cola 0.10515828  
Valor crítico de t (una cola) 1.76131014  
P(T<=t) dos colas 0.21031656  
Valor crítico de t (dos colas) 2.14478669   

 

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después 

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio 

del después  

Tabla 27 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test 

Tn/m3 glp sem.  

  Pre Post 

Media 0.72788889 0.713 

Varianza 0.00132761 0.00209075 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 15  
Estadístico t 0.76396696  
P(T<=t) una cola 0.22836835  
Valor crítico de t (una cola) 1.75305036  
P(T<=t) dos colas 0.45673671  
Valor crítico de t (dos colas) 2.13144955   

 Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después 

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio 

del después  
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Tabla 28 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test 

Tn/m3 agua sem. 

  Pre Post 

Media 0.06186667 0.06393333 

Varianza 1.0605E-05 5.0805E-05 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 11  

Estadístico t 
-

0.79117424  
P(T<=t) una cola 0.22278332  
Valor crítico de t (una cola) 1.79588482  
P(T<=t) dos colas 0.44556665  
Valor crítico de t (dos colas) 2.20098516   

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después 

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio 

del después  

Tabla 29 

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales pre y post test 

Tn/MWh sem. 

  Pre Post 

Media 15.8722222 16.0577778 

Varianza 1.09919444 0.47704444 

Observaciones 9 9 

Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 14  

Estadístico t 
-

0.44338827  
P(T<=t) una cola 0.33212996  
Valor crítico de t (una cola) 1.76131014  
P(T<=t) dos colas 0.66425992  
Valor crítico de t (dos colas) 2.14478669   

Ho: no hay diferencia significativa entre el promedio del antes con el después 

Hi: hay una diferencia significativa entre el promedio del antes con el promedio 

del después  
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V. DISCUSIÓN  

En el análisis de la discusión se toma en cuenta cada uno de los objetivos 

planteados en el estudio, tales como, determinar el proceso actual de 

producción en la empresa de alimentos balanceados. En la Figura 5, 

observamos el proceso que la empresa tiene en la actualidad, identificando 

que el Peletizado es el principal, y de acuerdo con el diagrama de Pareto se 

identificaron la problemática de causa raíz para incorporar mejoras para el 

proceso de alimentos balanceados, donde en la tabla 22, los valores de pre y 

post tes para la eficiencia y eficacia en los indicadores Tn real/ Tn std. 

Obteniendo los valores promedios de 79,8% (Jun) y 61,2% (Jul) para el pretest 

y respecto al post test 91,3% (Ago) y 69,0% (Set). Según Seytuque (2018) en 

su investigación para mejor la baja productividad en la empresa, de esa 

manera poder aumentar la eficacia en la producción, se halló que el 64% de 

los operarios presentan molestias en el cumplimiento de sus funciones, y un 

55% corresponde a estibadores, afecta directamente al cumplimiento de sus 

funciones alterando su salud, disminuyendo la producción. Se encuentra la 

relación en el incremento de la eficacia en la producción, en ambos estudios 

analizan la mejora de la productividad sin embargo sus indicadores de análisis 

son diferentes pues uno se centra en mayor producción y el otro cumplimiento 

de las funciones de los colaboradores.  

Relacionado con el objetivo identificar la productividad actual de la 

empresa de alimentos balanceados, se analizan los indicadores toneladas 

producidas/ horas hombre, obteniendo en la Tabla 22 un valor de mejora en 

el pre y post test 1,35 (Jun) y 1,28 (Jul); así como un 1,32 (Ago) y 1,43 (Set), 

respectivamente. Según Quillupangui (2019) su investigación para mejorar la 

fabricación de alimentos balanceados para aves se encontró que su 

implementación se mejoraron los índices de capacidad de procesos en: DA 

en 2,2 y de DB a 0,9, la productividad se mejoró a 0,001037 batch/$ a 

0,001038 batch/$ y tiempo del ciclo se redujo a 2,06 minutos. Al medir el 

mismo indicador podemos observar un incremento en ambos estudios, 

beneficiando en la reducción del proceso de Peletizado para las empresas, de 
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esa manera mejorar la productividad y mejor eficiencia de los colaboradores 

de acuerdo con la producción en toneladas.  

Al analizar el objetivo proyectar el impacto de las mejoras en el 

incremento de la productividad se analiza la productividad de acuerdo con las 

toneladas producidas/sem analizadas en la Tabla 22 en el pre y post test con 

valores de 1137 (Jun) y 824,5 (Jul); 1434,6 (Ago) y 908 (Set); incrementando 

las toneladas producidas luego de aplicar la mejora en la máquina a vapor, 

incorporando unas válvulas en el proceso de condensado. Según Muñoz 

(2019) en su investigación sobre el análisis del proceso de pilado de arroz en 

una empresa de Chiclayo para aumentar la productividad. La metodología de 

investigación es descriptiva correlacional. Como principales resultados se 

encontró que el proceso de mejora de la maquinaria benefició en la producción 

a la empresa por cada sol que se invirtió en la compra de la nueva máquina, 

además de mejorar los tiempos de procesos, reduciendo el porcentaje de 

fallas y tiempo de para en la producción. La relación entre ambos estudios se 

fundamenta en la incorporación de una mejora en la maquinaria para 

aumentar la productividad en las empresas, esto incluye un retorno favorable 

en la rentabilidad de la inversión de la mejora.  

Respecto al objetivo describir la productividad actual de la empresa de 

alimentos balanceados. En la tabla 23 se han analizado en el pre y post test 

la productividad de la empresa considerando los insumos Tn/m3 agua sem, 

Tn/m3 glp sem, y Tn /MWh sem. Obteniendo los valores promedios Tn/m3 

agua sem en el pre test de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul); y para el post test de 

0,682 (Ago) y 0,752 (Set); encontrando una reducción en el consumo del 

insumo, para el indicador Tn/m3 glp sem para el pre test de 0,0638 (Jun) y 

0,0595 (Jul); y el post test 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set); también se encontró 

una reducción luego de implementar la mejora. Y por último para el indicador 

Tn /MWh sem en el pretest 16,00 (Jun) y 15,72 (Jul) y para el pretest y 15,70 

(Ago) y 16,50 (Set). Según Garay, Hernández y Ramos (2020) los resultados 

obtenidos con el enfoque de mejoramiento continuo que se requiere para el 

perfeccionamiento del sistema. Este proceso permite identificar la necesidad 

de medir los indicadores e identificar el funcionamiento del área de 
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producción. Se encuentra similitud en medir indicadores de la producción 

como son los insumos, para analizar la productividad en las empresas, de esta 

manera ver la efectividad de la mejora implementada.  

De acuerdo con el objetivo identificar el proceso de generación de vapor 

de la empresa de alimentos balanceados, en la Tabla 11, se observa la lista 

de materiales necesarios para la implementación de la primera mejora, 

analizando el retorno y reducción de los costos luego analizarla, la inversión 

de la primera mejora es S/. 20,084.20. Según Oré y Polanco (2018) que tiene 

como resultados, se implementó un proyecto con inversión de S/. 28989,19, 

con proyección de generar un valor actual neto de S/. 319 909,58 para un 

escenario pesimista. Se encuentra similitud en el análisis y metodología para 

medir la productividad en base al costo de los insumos para la producción de 

los alimentos balanceados, permitiendo conocer la importancia de los 

indicadores de medición. 

Finalmente, para el objetivo proyectar el impacto de las mejoras en el 

incremento de la productividad mediante una simulación. En la Tabla 20 

logramos observar el análisis del VAN y TIR de la segunda mejora para la 

reducción de la tarifa eléctrica, encontrando un valor de VAN a cinco años de 

95 915,54 siendo factible la inversión y el TIR a cinco años de un 32,18% en 

la tasa de inversión siendo viable. En su estudio de Piro (2018) plantea un 

rediseño del sistema de mantenimiento de la planta por medio de la 

metodología del mantenimiento productivo total, que brinda ventajas para 

reducción de mermas que se genera en las paras no programadas en el área 

de producción. De esa manera, se logra definir la variable, analizó la situación 

actual de producción de la planta y construir la propuesta de mejora para 

disminuir las paras. Finalmente, se valida la propuesta se realizó el análisis de 

sensibilidad financiero (VAN y TIR), se muestra la reducción de las paras de 

la planta. La similitud de ambos estudios está enfocada en la factibilidad de la 

implementación de las mejoras.  
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VI. CONCLUSIONES  

- Se confirma la hipótesis general sobre la repercusión significativa del 

proceso de generación de vapor incrementa la productividad de la 

empresa de alimentos balanceados, Trujillo.  

- En el presente estudio hemos logrado identificar que la empresa cuenta 

con diversos productos que elaboran, tales como:  alimento balanceado,  

- producción de huevos fértiles, granjas productoras, planta de incubación, 

granja de engorde de pollo, cadena de distribución (centros de acopio y 

tiendas), granjas productoras, y centro de beneficio de aves. 

- En el pretest de los meses de junio y julio en TN/sem la producción 

promedio de 1137 TN y 824.5 incrementó en agosto y setiembre a 1434.6 

y 908. Así mismo para el indicador TN Real/ TN STD, se encontró un 

incremento promedio de 11,5% y 7,8% respectivamente en la comparación 

de los meses de pre y post test.  

- La productividad en el indicador TN/HH se obtuvo un promedio en el 

pretest de junio y julio 1.35 y 1.28, y para el post test 1.32 y 1.43. 

-  Así mismo se realizó un análisis de los indicadores de los suministros 

Tn/m3 glp sem, Tn/m3 agua sem y Tn /MWh sem se obtienen los valores 

promedios de 0,752 (Jun) y 0,698 (Jul) en TN/m3 glp sem; 0,0638 (Jun) y 

0,0595 (Jul) en TN/ m3 agua sem; 16,00 (Jun) y 15,72 (Jul) en TN/ MWh 

sem. para el pretest y respecto al post test 0,682 (Ago) y 0,752 (Set) en 

TN/m3 glp sem; 0,0604 (Ago) y 0,0684 (Set) en TN/ m3 agua sem; 15,70 

(Ago) y 16,50 (Set) en TN/ MWh sem. 

- De acuerdo con la producción general se ha hecho el cálculo de la 

eficiencia de la planta de acuerdo con el consumo de los suministros 

obteniendo los siguientes resultados mensuales, de un 79.79% de eficacia 

en junio, 61.18% en julio, 91.29% en agosto y 69.04% en setiembre. 
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- La propuesta de la segunda mejora se hizo un cálculo de la inversión con 

un total de s/. 218 500, así mismo el análisis del VAN Y TIR con los valores 

de 95 915.54 para el VAN y 32,18% para el TIR siendo factible la inversión 

de la segunda mejora para cambio de la tarifa eléctrica. 

- En el proceso de mejora se ha planteado la propuesta de incorporarse a 

un plan de consumo de energía, con el beneficio de reducir en un 30% del 

costo actual en el periodo anual de 2023 cuando el costo de la inversión 

se haya culminado encontrando una variación en el costo anual de s/. 

10,251.36, beneficiando a la empresa en un aumento de sus ganancias. 

- La implementación de la tercera mejora busca incorporar funciones 

específicas de acuerdo con los puestos de trabajo, para esquematizar y 

estandarizar el proceso del personal en cada uno de los turnos de la 

empresa, esta mejora responde a la causa raíz falta de diagramas de 

procesos de funciones para los colaboradores. 

- Se observó que la empresa cuenta con una variación en los indicadores 

de producción, en las semanas analizadas no se llega a cumplir con las 

metas de producción, es por ello, se proponen dos procesos de mejora 

para la máquina a vapor que realiza el proceso de Peletizado, encontrando 

que disminuye el consumo de GLP para la cantidad de producción en 

toneladas. 

- Se concluye que la empresa obtiene una mejora en los costos de los 

suministros al implementar ambas propuestas del estudio, de esa manera 

tener mayor productividad y eficacia en el proceso de producción de 

alimentos balanceados que siguen el proceso de Peletizado en la planta 

el Molino el Milagro.  

- Finalmente, en el calculo de la prueba T de los indicadores de la 

productividad e insumos se encontró que no hay diferencia significativa 

entre el promedio del antes con el después 
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VII. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda a los directivos de la empresa, considerar los planes de 

mejora planteados en la presente investigación, para mejorar su 

productividad y procesos en la producción de Peletizado en la máquina a 

vapor, obteniendo así mayores ingresos, mayor producción a menor uso 

de suministros.  

- Se recomienda a los jefes de planta, supervisar las áreas de producción 

para cumplir con las estimaciones de producción de esa manera tener una 

positiva estimación de la productividad en la empresa. 

- Se recomienda a los trabajadores de producción, comprometerse a la 

ejecución de los planes de mejora para incrementar la efectividad en sus 

funciones, permitiendo solucionar los problemas existentes en el área y de 

esa manera su trabajo sea más efectivo. 

- Se recomienda a los investigadores, profundizar en el análisis de las 

variables, para obtener una comparativa en el desarrollo y efectividad de 

la implementación de las propuestas, además, plantear diferentes 

alternativas de solución a las causas raíz identificadas y aún no se han 

realizado acciones por parte de la empresa.   
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ANEXOS 

 



 
 

ANEXOS 1: Operacionalización de Variables 

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 

Medición 

V
D

: 
P

ro
d
u
c
ti
v
id

a
d
 

La productividad de la maquinaria en un 

proyecto, puede ser obtenido mediante 

tres formas diferentes; el rendimiento real 

(a base de la observación de las 

cantidades producidas al día), el práctico 

(mediante la aplicación fórmulas y 

observación de la maquinaria  trabajando 

en cada actividad) y el teórico (datos y 

curvas ya establecidas por las empresas 

fabricantes de maquinaria, afectado por 

factores establecidos en libros de 

ingeniería (Ibáñez, 2010; Ibáñez, 2012) 

que pueden presentarse en cada 

proyecto). 

Se analiza por medio 

de la escala de valores 

encontrados en las 

dimensiones 

analizadas a través de 

sus indicadores para 

medir la productividad 

de la máquina a vapor 

en la empresa de 

alimentos balanceados. 

Eficiencia  

 

Razón 

Eficacia  

 

Razón 

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 

Medición 
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Las máquinas de vapor son utilizadas por 

nosotros en muchas de nuestras 

actividades, aunque no nos percatemos 

de ello; pero no son muchos los 

individuos capaces de definir con 

exactitud qué es realmente una máquina 

de vapor. Entendemos por este artefacto, 

que es un motor de combustión externa, 

capaz de transformar energía de una 

cierta cantidad de vapor de agua, 

realizando un trabajo cinético o mecánico 

(Somerst, 2015). 

Es el análisis de la 

potencia de la 

maquinaria a valor, que 

permita medir su 

incremento con la 

maquinaria anterior.  

calidad del 

vapor 

 

𝑋: Calidad del vapor; 𝑚𝑣: 

Masa de vapor; 𝑚𝑙: Masa 

de agua liquida 

Razón 

porcentaje 

de humedad 

y el valor 

calorífico 

bruto 

𝐺𝐶𝑉𝑤𝑓es el valor 

calorífico bruto en base 

húmeda, 𝐺𝐶𝑉𝑑𝑓es el valor 

calorífico bruto en base 

seca y %M es el 

porcentaje de humedad. 

Razón 

Potencia de 

la máquina 

Potencia de 150 bhp Razón 

 

  



 
 

ANEXOS 2: Instrumentos de recolección de datos 

 

 



 
 

  



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
  

  



 
 

 

 



 
 

 

  

   



 
 

ANEXO 3: Máquina a vapor 



 
 



 
 

 

 

 

  



 
 

ANEXO 4: Especificaciones de Válvulas de Vapor 

 

VALVULA REDUCTORA TLV 

La válvula tlv tiene un pistón esférico con auto alineación y absorción de golpes, 

con diseño avanzado del regulador la cual se puede graduar la presión de vapor, 

la válvula es denominado separador de condensado con una eficiencia de 98% y 

trampa de flotador libre lo cual proveen vapor seco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Purgador de vapor flotador libre 

 

La capsula termostática que en caso de fallo queda abierta, elimina el aire hasta 

casi alcanza la temperatura del vapor, proporcionado un arranque más rápido, 

durante el proceso llega aire, es venteado, aumentando la productividad 

produciendo un calentamiento más fuerte uniforme, el flotador libre automodulante 

proporciona descarga de condensado continua la cual se adapta a las fluctuaciones 

del proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Prensas de Pellet 

 

 

 

 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

  



 
 

ANEXO 6: Recibo consumo eléctrico – Octubre Agropecuaria Chavín SAC. 

 

 



 
 

ANEXO 7: Flujo de caja a los años terminados 31 de diciembre 2020 y 2019 

  

ESTADO DE RESULTADOS POR LOS AÑOS TERMINADOS AL 31 DE 

DICIEMBRE 2020 Y 2019 (Expresados en miles de soles) 

 

 


