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Resumen
Esta investigación busca validar un modelo de producción para mejorar los procesos 

productivos del cultivo de trucha arco iris del sector acuícola de la región sur del Perú. El 
planteamiento del modelo de producción se determinó a través de la combinación de las 
metodologías como Lean Manufacturing y Business Process Management para facilitar 
el control de procesos, la gestión de los inventarios y la planificación de la producción. 
Estas metodologías se integraron a partir de la revisión de la literatura y el diagnóstico 
realizado a través de la recopilación de información primaria de los productores 
aledaños dentro del departamento de Junín, en el centro del Perú. Los resultados dan 
cuenta del éxito del modelo a través de su implementación en las piscigranjas de los 
acuicultores de Junín y una simulación en el software ARENA versión 14.0, de este 
modo se obtuvieron resultados óptimos que muestran una mejora significativa de la 
productividad. Los resultados obtenidos luego de la implementación y la simulación 
muestran un incremento del 71,87% en la productividad con respecto al estado inicial, 
además se logra reducir en 16.67% el tiempo del ciclo de producción. Se concluye que 
el modelo de producción propuesto es exitoso y compatible para mejorar los procesos 
de producción en el sector acuícola.
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manufacturing; business process management.
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Production Model in the Peruvian 
Aquaculture Industry

Abstract
This research seeks to validate a production model to improve the production 

processes of rainbow trout farming in the aquaculture sector of the southern region of 
Peru. The approach of the production model was determined through the combination 
of methodologies such as Lean Manufacturing and Business Process Management 
to facilitate process control, inventory management and production planning. These 
methodologies were integrated from the review of the literature and the diagnosis made 
through the collection of primary information from neighboring producers within the 
department of Junín, in central Peru. The results show the success of the model through 
its implementation in the fish farms of Junín farmers and a simulation in the ARENA 
version 14.0 software, in this way optimal results were obtained that show a significant 
improvement in productivity. The results obtained after the implementation and simulation 
show an increase of 71.87% in productivity with respect to the initial state, in addition, the 
production cycle time is reduced by 16.67%. It is concluded that the proposed production 
model is successful and compatible to improve production processes in the aquaculture 
sector.

Keywords: Aquatic industry; methodological model; productivity; lean manufacturing; 
business process management.

1. Introducción
El sector acuícola en el país se 

desarrolla tanto en la costa, sierra y selva 
predominando los langostinos, la trucha, 
la tilapia y especies de peces amazónicos 
respectivamente. Este sector genera 
una gran población económicamente 
activa en el Perú entre profesionales, 
administradores, técnicos, propietarios, 
personas en el campo, lacustre, etc.

Los factores que afectan el 
desarrollo de actividades acuícolas 
a nivel latinoamericano según la 
percepción de los agricultores serían 
obtener las licencias medio ambientales 

(59%), precios altos del alimento de 
engorde (34%) y las malas condiciones 
de los depósitos de agua (31%) (FAO, 
2020).

Mediante el uso de entrevistas a 
profesionales y expertos en el cultivo de 
trucha se pudo recolectar información 
acerca de los principales problemas 
que atacan al sector y como afecta esto 
a la productividad que podría tener sin 
ellos. Estos se dividen básicamente 
en 3 motivos: Altos costos operativos, 
poca capacidad de producción y falta 
de certificaciones de calidad. Por esta 
razón, se afrontará el problema mediante 
el uso de la herramienta de Business 
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Process Management para mejorar el 
proceso productivo del cultivo de truchas 
y buscar analizar las causas raíz de los 
motivos del problema y así aumentar la 
productividad en este sector.

Para el desarrollo de la propuesta, 
se comienza con el análisis situacional 
de los productores de trucha, 
desarrollando indicadores de medición 
de la productividad, VSM y Pareto 
con su árbol de problemas. A partir 
del reconocimiento de la línea base, 
pasamos a la estabilización del proceso 
a través del BPM, TQM y 5s; al permitir 
ordenar de manera general los procesos 
relevantes en la cadena productiva con 
claridad y que estos cambios se puedan 
mantener en un largo plazo por medio 
del control de calidad. 

Una vez organizada la gestión 
de operaciones, se desarrollarán las 
herramientas de JIT que tienen por 
objetivo cumplir con la planificación de 
producción establecida previamente, 
establecer políticas de abastecimiento 
de materias primas y capacitar a los 
colaboradores en esta metodología para 
que estén alineados con las nuevas 
políticas de producción. 

Finalmente, se desarrolla 
la validación de las herramientas 
mencionadas para verificar su 
funcionamiento y el logro de objetivos 
planteados al inicio de la investigación a 
través de una simulación con el programa 
ARENA. Es fundamental realizar 
una medición de indicadores antes y 
después del modelo para observar las 
mejoras respectivas y calcular el impacto 
económico. La solución se desarrollará 
en 4 etapas o fases, de acuerdo con los 
pasos de las metodologías BPM y Lean 
manufacturing.

2. Consideraciones teóricas 
sobre acuicultura y 
productividad

En esta sección, se realizará 
una revisión de los principales tópicos 
referidos a las principales temáticas 
sobre el problema en la acuicultura y la 
productividad.

2.1. Productividad en 
acuicultura

La productividad en los sitios de 
producción acuícola está condicionada 
por las características de los ambientes 
de trabajo, así como por las propiedades 
técnicas de calidad del agua, volumen 
de los cuerpos de agua, temperatura, 
alcalinidad del agua, entre otros 
factores. Por tanto, es necesario 
realizar un correcto acondicionamiento 
de las características de trabajo para 
adaptarse a las mejores condiciones de 
producción. Varios artículos científicos 
han demostrado la importancia de estos 
factores para obtener la mayor eficiencia 
en una piscifactoría (Rahman et al, 2019; 
Janssen et al, 2017; Hobday et al, 2016).

Para mejorar la productividad en 
las granjas acuícolas, los esfuerzos se 
centran en mejorar la cadena de valor 
en la que se desarrolla. Los principales 
puntos de investigación son insumos, 
procesos productivos y productos en 
la cadena de suministro actual para 
brindar modelos de gestión, opciones 
técnicas para enfermedades, entre 
otras soluciones actualizadas y de 
baja inversión. Por ello, los esfuerzos 
se centran en analizar los residuos y 
reprocesos que aparecen en la gestión 
productiva de los cultivos (Asche et 
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al, 2018; Bergesen & Tveterås, 2019; 
Kaminski et al, 2018).

2.2 Lean manufacturing
La metodología Lean manufaturing 

se originó en Toyota, llamado en un 
inicio Toyota Production System (TPS), 
lo que inspiró a empresarios a nivel 
global de comenza a pensar “lean”, 
que su traducción sería esbelto. Esta 
metodología se apoyaba de herramientas 
tales como la estandarización de 
procesos, Just in time (“la pieza correcta, 
en la cantidad correcta y en el momento 
correcto”), Jidoka (“para de resolver 
problemas, haz los problemas visibles”). 
Que contribuyeron a la reducción de 
desperdicios con el apoyo del equipo 
de trabajo, con lo cual se enfocaban 
posteriormente en la mejora continua 
(Liker & Morgan, 2006)

Los artículos científicos se centran 
en mejorar el rendimiento de los procesos 
de producción; con el fin de impactar 
positivamente en la productividad y así 
obtener una ventaja competitiva frente 
a otros competidores de la industria. 
Estudios previos han desarrollado 
modelos integrados para su aplicación y 
demostración de su eficacia a través de 
simulaciones y encuestas a diferentes 
empresas (Dave & Sohani, 2019).

Los estudios que han utilizado la 
manufactura esbelta enfatizan la gestión 
de la cadena de suministro, donde utilizan 
herramientas esbeltas como JIT y TQM. 
Lamentablemente, estas herramientas 
no son sostenibles a largo plazo cuando 
se utilizan como una única mejora y no 
como una filosofía o forma de trabajar. 
Por ello, hemos seleccionado las 
relaciones óptimas de herramientas lean 
que, una vez implementadas, puedan 
ser sostenibles en el tiempo (Green et al, 
2019Just-in-Time (JIT; Thomas, 2018).

La implementación de la 
herramienta JIT permite a las empresas 
desarrollar una capacidad de producción 
muy superior a la anterior debido al 
impacto directo en los resultados de 
producción que tiene esta herramienta, 
además de brindar beneficios de 
reducción de costos, flexibilidad a 
la demanda variable y tiempos de 
producción (Kilic & Erkayman, 2021; 
Mishra, Kumar & Garg, 2016).

2.3. Gestión de Procesos de 
Negocio (Business Process 
Management)

El diseño de modelos de procesos 
se originó a partir de que los modelos 
de procesos ante la inminente nueva 
competencia y factores externos que 
afectan el desempeño de las empresas 
no poseen el dinamismo de poder 
adaptarse a situaciones complejos con 
tal rapidez. Por ello, Nokia nos demostró 
cómo a través de la gestión de procesos 
se pudo desarrollar un modelo de 
cambios continuos para amoldarse a 
las nuevas adversidades que muestra el 
mercado y a la vez formar una ventaja 
competitiva de este cambio (Aspara et 
al, 2011).

La metodología Business Process 
Management (BPM) se enfoca en el 
desarrollo de actividades que beneficien 
la organización y control del desempeño 
empresarial para analizar e implementar 
mejoras en las actividades productivas, 
administrativas, de control, entre otras. 
Este análisis busca desarrollar una 
ventaja competitiva notoria para lograr 
el éxito empresarial (Gošnik et al, 2016).

Además de estos factores, es 
crucial saber implementar la gestión 
por procesos según el área de la 
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empresa; identificar cuellos de botella 
y posibles tiempos de ejecución con 
mayor facilidad y rapidez para obtener 
una mejora relevante dentro del sistema 
(Arevalo et al, 2016). La metodología 
BPM se caracteriza por tratar de mejorar 
la eficiencia y eficacia de los procesos 
a través del análisis e implementación 
de puntos para mejorar la productividad 
de sus operaciones. Para obtener 
resultados alentadores se deben aplicar 
herramientas como la estandarización 
de procesos, el correcto análisis de la 
toma de decisiones, la eliminación o 
reducción del impacto de actividades 
redundantes y la gestión eficiente de los 
recursos (Fernandes et al, 2021) 

Para esta implementación de la 
herramienta se debe tener en cuenta la 
reconfiguración dinámica del negocio, ya 
que el compromiso de la alta dirección 
y de cada trabajador es vital para lograr 
el éxito del uso de BPM; la transición de 
las viejas metodologías de procesos a 
las nuevas es determinante y siempre se 
debe hacer un control constante de las 
mismas para buscar una mejora continua 
(De Masellis et al, 2019; Nahabedian et 
al, 2021).

3. Sector Acuícola: 
diagnóstico inicial y 
resultados

Actualmente, en el sector acuícola 
se han desarrollado mejoras a nivel de 
composición de insumos, alternativas 
de alimento para los peces, selección 
de peces y combinación de especies en 
los estanques; todo con el fin de obtener 
una mayor productividad. Sin embargo, 
no se han centrado en el desarrollo de 
metodologías que apoyen la gestión de 
procesos y planificación. A continuación, 

se presentará la metodología utilizada y 
los resultados obtenidos de la situación 
actual del sector acuícola de truchas en 
el sur del Perú.

Para evidenciar los resultados 
cuantitativos obtenidos, se realizaron 
diversas entrevistas a especialistas a 
través de un muestreo por conveniencia 
con una cobertura del 80% de productores 
de la región (Gobierno Regional Junin 
& Direccion regional de la Produccion, 
2010); tales como biólogos, productores, 
operarios y técnicos acuícolas, dueños 
de piscigranjas e ingenieros acuícolas. 
Para la selección de la espécimen, en 
este caso de la trucha como especie de 
estudio es debido a la participación que 
posee en la producción acuícola en el 
Perú con 55 mil toneladas anuales que 
representan el 53.12% de la producción 
total (Berger, 2020). Asimismo, se optó 
por realizar el estudio en Junín al ser 
uno de los principales productores de 
trucha detrás de Puno, debido a que 
actualmente representa el 4.66% de la 
producción total de trucha en el Perú 
con un potencial de poder aportar aún 
más (Ministerio de la produción, 2020). 
Se seleccionó a la piscigranja Arco Iris 
situada en Junín al ser quiénes poseen 
el indicador de productividad menor a 
comparación del líder del sector que es 
de 85TM/ha cuando la piscigranja Arco 
Iris posee 75 TM/ha. Además, no se 
seleccionó a otros productores con una 
mayor brecha de productividad debido a 
la falta de recursos para poder realizar 
la simulación de resultados que abarca 
la mayoría de productores en el sector. 

Dentro del sector acuícola se 
han formado clusters, que vienen a ser 
la concentración de varias empresas, 
en este caso productores, que son 
competencia directa dentro de un mismo 
rubro económico y zona geográfica. 
Para que el modelo tenga impacto en 
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todo el sector acuícola se ha optado por 
investigar estos clusters a partir de las 
entrevistas a expertos.

En el Diagrama 1 se muestra el 

árbol de problemas que resumen el 
diagnóstico realizado o Diagnóstico de 
la Situación Actual.

Diagrama 1 
Árbol de problemas 

Fuente: Elaboración propia

Se encontró que el principal 
problema del sector acuícola de 
truchas en la región de Junin es la 
baja productividad de dicho sector, 
teniendo una brecha técnica del casi 
12% respecto de los estándares óptimos 

requeridos para tener una productividad 
competitiva. El impacto económico 
cuantificado en el diagnóstico asciende 
a un 75% de pérdida de ventas debido a 
esta baja productividad. Como objetivos 
principales producto del diagnóstico 
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realizado se debe aumentar la 
capacidad de producción del cultivo de 
trucha, disminuir los costos operativos 
del proceso y obtener procesos de 
calidad necesarios para la obtención 
de certificaciones y poder incrementar 
la participación del mercado en la 
exportación de truchas.

4. Proyección del modelo de 
producción para la industria 
acuícola peruana 

Para la proyección del modelo 
de producción, se realizó la revisión 
exhaustiva de la literatura sobre las 
soluciones que se podrían implementar 
en el sector acuícola; es por ello que 
se realizó una recolección fuentes 
indexadas que aporten conocimientos 

en el uso de las metodologías de 
producción. 

Se encontró que la metodología 
Lean Six Sigma ha sido utilizada para 
mejorar la cadena de suministro de 
la agro industria según (Asmae et al, 
2019) quien señala la importancia de 
su implementación en el sector agro 
industrial, es por ellos que los principales 
temas de búsqueda en la literatura fue 
sobre modelos de producción que 
aplican técnicas Lean manufacturing y 
Business Process Management para 
mejorar la productividad en empresas 
pequeñas que poseen actividades de 
producción agrícola.

Luego de esta revisión se 
comparan las principales metodologías 
utilizadas por los autores para la mejora 
de la productividad en el sector agro 
industrial. Ver Cuadro 1. 

Cuadro 1 
Matriz comparativa de metodologías

Criterios Lean manufacturing BPM Lean Six Sigma

Propósito Reducir o eliminar los des-
perdicios para aumentar los 

ingresos

Estandarizar y controlar los 
procesos de producción prin-

cipales

Reducir los errores de 
producción para incre-

mentar los ingresos

Estructura de 
aplicación

1 Recopilar información de 
las políticas de trabajo y 
desempeño

2 Elaborar el mapa de flujo 
de valor

3 Evaluar condiciones de 
trabajo

4 Identificar los puntos de 
despedicio

5 Elaborar controles de cal-
idad

6 Entrenar a los traba-
jadores en el uso de for-
matos de control y filo-
sofía de trabajo

7 Evaluar y mejorar debili-
dades

1 Recopilar información de 
los procesos

2 Analiza la información re-
copilada

3 Identificar los problemas 
principales

4 Identificar los procesos 
principals que agregan 
valor

5 Eliminar o reducir los pro-
cesos innecesarios

6 Diseñar el nuevo modelo 
de producción

7 Monitorear y evaluar el 
proceso

1 Definir el proble-
ma

2 Medir los datos ac-
tuales

3 Analizar los datos 
para identificar la 
causa raíz

4 Brindar soluciones 
de mejora

5 Controlar las mejo-
ras realizadas
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Área de 
interés

Calidad Flujo de proceso Desperdicios

Objetivo Maximizar el valor agregado 
en la producción

Maximizar los ingresos de la 
compañía

Reducción de errores

Suposiciones •	 Enfocarse en reducción 
de desperdicios

•	 Analizar el proceso actual
•	 Mejoras son sostenidas 

en el tiempo.

•	 Información suficiente es 
recoletada para el análi-
sis

•	 Funciones pueden ser 
mejoradas o simplifica-
das

•	 Enfocarse en re-
ducción de errores

•	 Analizar los datos 
que poseen errores

•	 Mejoras son 
sostenidas en el 
tiempo.

Efectos pri-
marios

Incremento de ingresos Reducción del ciclo del pro-
ceso

Incremento de ingresos

Consecuen-
cias

•	 Reducción de inventarios
•	 Mejorar de calidad
•	 Promueve un cambio de 

filosofía

•	 Facilita el control del pro-
ceso

•	 Mejora la productividad
•	 Reduce la variabilidad de 

producción

•	 Reducción de 
paradas

•	 Mejorar de produc-
tividad

•	 Mejora el tiempo 
de trabajo

Diferencias •	 No utiliza herramientas 
estadísticas

•	 Mejora solo algunos des-
perdicios

No analiza los factores ex-
ternos que pueden afectar al 

proceso

•	 No utiliza herra-
mientas estadísti-
cas

•	 Mejora solo al-
gunos errores

Aspectos de 
los procesos

•	 Gestión de abastecimien-
to a través de Just in Time 
(JIT)

•	 Optimización de la ca-
lidad a través de Total 
Quality Management 
(TQM)

•	 Optimización de pro-
cesos

•	 Uso de términos rela-
cionados a la mejora de 
procesos

•	 Se centra en la im-
plementación de la 
metodología DMA-
IC (definir, medir, 
analizar, mejorar y 
controlar).

Fuente: Basado en (Andrade et al, 2019; Asmae et al, 2019; Dave & Sohani, 2019; Hernandez et 
al, 2018; Zhu et al, 2016).

En la tabla anterior se destacan 
las metodologías: Lean Manufacturing, 
Business Process Management y Lean 
Six Sigma como las más utilizadas 
por los autores para la mejora de la 
productividad en el sector agro industrial, 
en la tabla se ha podido registrar 
el propósito, los objetivos, alcance, 
estructura de aplicación, consecuencias 
y diferencias de las tres metodologías 
revisada en los autores.

Para la evaluación de la selección 
de las metodologías idóneas para 
la proyección modelo de producción 
propuesto se ha optado por realizar una 
evaluación AHP (Proceso de Análisis 
Jerárquico) desarrollado por Thomas L. 
Saaty para resolver problemas complejos 
de criterios múltiples (Oddershede et 
al, 2007). Los factores más relevantes 
de cada metodología seleccionada se 
explican en el Cuadro 2. 

Cont... Cuadro 1 
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Cuadro 2
 Comparación de alternativas según factores seleccionados

Factores / 
Metodologías Lean manufacturing BPM Lean Six Sigma

Políticas de 
trabajo ac-
tuales

Participación de la alta direc-
ción para modificar según las 
mejoras

Modificación de procesos para 
la mejora de la productividad

Reducción de errores en 
los procesos actuales

Filosofía de la 
alta directiva Mejora de los objetivos de 

trabajo a partir de las mejoras
Cambio de mentalidad ante 
dificultades en los procesos

Desarrollo propuestas 
de mejora en los errores 
observados

Facilidad de 
implementa-
ción

Tiempo de implementación de 
1 año como mínimo según la 
complejidad

Tiempo de implementación de 
6 meses con apoyo de la alta 
dirección

Tiempo de implemen-
tación de 2 años por la 
integración de la alta 
dirección 

Retorno de 
inversión

Facilita el retorno a un media-
no plazo al reducir los desper-
dicios en los procesos

Se tiene un retorno a mediano 
plazo a partir de los procesos 
mejorados

Se tiene un retorno a 
largo plazo por el mante-
nimiento de errores

Costo de 
implementa-
ción

Requiere de una inversión 
pequeña para la mejora de 
procesos operativos y compra 
de equipos necesarios

No requiere de una gran in-
versión, sino del esfuerzo del 
equipo de trabajo

Requiere de una inver-
sión mediana para la 
recopilación de datos y 
tiempo de trabajadores

Mejora de la 
productividad

Se enfoca en la reducción de 
desperdicios para mejorar la 
productividad

Se enfoca en la mejora de 
procesos para mejorar la 
productividad

Se enfoca en la reduc-
ción de errores para 
mejorar la productividad

Reducción de 
desperdicios

Busca eliminar los desperdi-
cios que impiden el flujo de 
procesos

Analiza y elimina los procesos 
que no agregan valor al pro-
ducto final

Se especializa en la 
minimización de errores

 Fuente: Elaboración propia

Cuadro 3 
Valoración AHP

Valor Definición Comentarios

1 Igual importancia Los dois elementos son igual de impor-
tantes

3 Moderadamente más importante Se favorece a un elemento

5 Fuertemente más importante Se favorece fuertemente a un elemento

7 Mucho más fuerte su importancia Un elemento domina frente al otro

9 Importancia extrema de un ele-
mento

Un elemento domina al otro con supe-
rioridad

 Fuente: Elaboración propia

A continuación, se muestra la 
valoración a utilizar para el desarrollo de 

la selección a través del método AHP. 
Ver Cuadro 3. 
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Siguiendo con la metodología AHP 
se muestra la valoración asignada para 

el ranking de factores que se utilizará 
para la selección. Ver Cuadro 4. 

Cuadro 4 
Valoración de ranking de factores

Valor Definición Comentarios

2 Bajo Cumple al mínimo en lo que se necesita

4 Regular Cumple regularmente en lo que se requiere

6 Bueno Cumple satisfactoriamente para lo que se necesita

8 Excelente Cumple con creces la solución del problema

Fuente: Elaboración propia

Como penúltima etapa de la 
metodología AHP se determinaron los 
pesos de los factores a utilizar en la 

selección de las metodologías. (Tabla  
1).

Tabla 1 
Matriz de evaluación AHP

Fuente: Elaboración propia

A partir de la matriz de evaluación 
AHP se han obtenido como principales 
factores el retorno de la inversión y el 
costo de implementación, esto debido al 
rechazo por parte de los productores ante 
soluciones de ingeniería que tengan un 
alto costo de implementación ya que la 

prioridad de ellos es tener liquidez para 
su subsistencia y reducción de costos de 
producción.

Para finalizar el procedimiento 
se obtiene las metodologías más 
adecuadas para nuestro modelo de 
producción. (Tabla 2). 
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Tabla 2
 Matriz de ranking de factores

Nro Factores Ponderación 
AHP

Lean manufacturing BPM Lean Six Sigma

Valoración Puntuación Valoración Puntuación Valoración Puntuación

1 Políticas de tra-
bajo actuales 1.65% 6 0.10 8 0.13 6 0.10

2 Filosofía de la 
alta directiva 5.42% 8 0.43 8 0.43 4 0.22

3 Facilidad de 
implementación 7.40% 6 0.44 6 0.44 4 0.30

4 Retorno de 
inversión 28.97% 8 2.32 8 2.32 6 1.74

5 Costo de imple-
mentación 23.43% 6 1.41 6 1.41 4 0.94

6 Mejora de la 
productividad 16.09% 8 1.29 6 0.97 8 1.29

7 Reducción de 
desperdicios 17.05% 8 1.36 8 1.36 6 1.02

Puntaje total 100.00% 7.35 7.06 5.60

Fuente: Elaboración propia

A partir de los resultados obtenidos, 
se seleccionarán las metodologías Lean 
Manufacturing y Business Process 
Management como complementarias 
debido a que cada una de ellas permite 
optimizar las causas raíz del árbol de 
problemas elaborado en el diagnóstico 
inicial del sector acuícola de Junín, y 
su implementación conjunta permitirán 
incrementar la productividad de dicho 
sector.

En la primera etapa se integrarán 
las herramientas de BPM, 5s y TQM 
para la estabilización de los procesos 
productivos y reducción de procesos 
innecesarios y desperdicios que impiden 
el correcto funcionamiento del flujo del 
proceso.

En la segunda etapa se desarrollará 
a profundidad las herramientas Just in 
Time para la optimización de suministros 
e inventarios con el fin de elaborar una 
planificación de la producción a detalle.

4.1. Implementación del 
Modelo de Producción

El modelo de producción propuesto 
Lean-BPM consta de cinco etapas que se 
muestran en el Diagrama 1: Diagnóstico, 
Implementación de BPM, Implementación 
de las 5S, Implementación de TQM e 
Implementación del JIT:
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Diagrama 1
 Modelo de producción Lean-BPM

 
Fuente: Elaboración propia

En la primera etapa se realiza 
el diagnóstico de la situación actual 
para identificar el problema, su brecha 
técnica, el impacto económico y sus 
causas a raíces a remediar (Bazan-Rios 
et al, 2019; Chavez et al, 2020).

En la segunda etapa del modelo 
propuesto, se busca la estandarización 
de procesos, esto se logró a través de 
diversas herramientas comenzando por 
la aplicación de BPM (Zaninelli & Pace, 

2018; Dave, 2017) que permitió reducir 
el tiempo del ciclo de producción en 
todas las etapas y eliminar o reducir 
los procesos productivos y operativos a 
partir de la implementación de la matriz 
AVA.

 Por ello, se desarrolló la matriz AVA 
donde se identificarán las principales 
actividades que no generan valor al 
proceso. (Tabla 3).

Tabla 3
 Matriz AVA de Tiempos operativos

Nro. Actividades Valor (VA/
NVA/NVAN)

Tiempo 
promedio 

(horas)
Evaluar las 

Muda/Mura/Muri
Sugerencias para 

eliminar NVAs

Ahorro 
aprox. 

de 
tiempo 

por 
ciclo 

(horas)

1 Cambio de 
vestimenta NVA 0.33
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2 Recojo de 
herramientas NVA 0.25

Muda y Mura 
de la ubicación 

en la que se 
encuentran las 
herramientas

Ubicar las herramien-
tas categorizadas y 

ubicadas cerca de los 
estanques

0.15

3
Cálculo del 
alimento a 

utilizar
NVAN 0.33

4 Alimentación de 
trucha VA 2.5

5
Control de 

truchas en caso 
de mortalidad

NVAN 0.67

6 Limpieza de 
estanques NVAN 2.5

7

Selección de 
truchas para 
cambio de 
estanque

NVA 3.5
Muda por el mé-
todo de selección 

que utilizan

Se deben tomar 3 
muestras representa-
tivas no es necesario 

hacer la selección 
completa

1.5

Total 10.08 hrs

Fuente: Elaboración propia

Cont... Tabla 3

La explicación de la forma de 
clasificación las actividades y los 
desperdicios respectivamente según la 
metodología BPM, que hemos utilizado 
para elaborar la matriz AVA. Se pudo 
identificar que las actividades de recojo 
de herramientas y selección de truchas 
para cambio de estanque presentan 
tareas que pueden ser optimizadas 

logrando ahorros de hasta casi 2 horas 
del ciclo productivo.

Finalmente se determinó la 
reducción de tiempos en el ciclo de 
producción gracias a la implementación 
de la herramienta BPM. El resumen de 
los tiempos mejorados se muestra en la 
Tabla 4. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg


603

pp. 590-611

• Esta obra está bajo una licencia de Creative Commons Atribución-CompartirIgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es     https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg
Twitter: @rvgluz

_______________Revista Venezolana de Gerencia, Año 27 No. Especial 7, 2022

Tabla 4
Tiempos de producción por estado y mejora de tiempos

Estado Tiempo promedio 
(días) Equipos por utilizar Tiempo promedio que se 

reduciría (días)

Alevinos 1 60

Aireadores (manguera), 
Oxímetro, ph-metro, ali-
mentador automático.

10

Alevinos 2 120 15

Juveniles 1 75 10

Juveniles 2 60 10

Engorde y Cosecha 75 15

Total 390 Total 60

Fuente: Elaboración propia

 Se pudo lograr una reducción 
de 60 días del ciclo productivo lo 
que mejora significativamente la 
productividad del sector acuícola de 
truchas de Junín. En la tercera etapa, 
se implementa la herramienta 5S, con 
el objetivo organizar tanto el desempeño 
laboral como el lugar de trabajo; así se 
pudo agilizar y hacer un uso adecuado 
de la jornada laboral. Esto se pudo lograr 

a partir del desarrollo de una auditoría 
elaborada especialmente para este 
rubro para mejorar las deficiencias en su 
organización, estandarización y limpieza 
(Randhawa & Ahuja, 2018).

 Los resultados de la auditoria inicial 
del cumplimiento de la implementación 
de la herramienta 5S se muestran en el 
Diagrama 2. 

Diagrama 2 
Resultados de auditoría 5s inicial

Fuente: Elaboración propia
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En la auditoria inicial se obtuvo 
un cumplimiento del 53% del uso de la 
herramienta 5S, con ello se pudieron 
hacer las correcciones de acuerdo a 
los estándares de la herramienta para 
ordenar y agilizar el proceso productivo. 
(Dwivedi, Islam & Sharma, 2021).

En la cuarta etapa se implementa 
de la herramienta TQM para crear 
formatos de registro que permitan 
un óptimo control de calidad en la 
producción de truchas para el registro 
de parámetros cruciales para la gestión 
del proceso productivo (Garza-Reyes 
et al, 2018; Sales & de Castro, 2021). 
De acuerdo con la metodología TQM 
primero se categorizan los registros 
para una adecuada identificación y 
priorización.  La categorización realizada 
para los registros de calidad del proceso 

productivo se muestra en la Cuadro 5.

Cuadro 5 
Categorización de registros 

por colores
Leyenda de controles

Registros por lote o siembra

Registros Mensuales

Registros Quincenales

Regisros Semanales

Registros Diarios

Fuente: Elaboración propia

El control de registro de datos 
implementado para poder tener un mejor 
control de calidad de la producción se 
muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 
Control de registros de datos

Fuente: Elaboración propia
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Se obtuvo que los registros de 
Alimentos consumidos y la Medición 
del oxígeno disuelto son los controles 
con muy bajo registro ambos con 8% 
en el año de evaluación, es en estos 
dos registros donde se puso énfasis en 
el control para la mejora y control en la 

implementación de la metodología TQM.
En la etapa 5, se aplicó la 

herramienta JIT con el fin de elaborar 
un plan de compras a partir de un 
proyectado de ventas tal como se 
muestra en la Tabla 6.  

Tabla 6 
Proyección de ventas

Nº de Kg. Truchas/Kg. Peso promedio 
(grs) Nº de truchas total Venta diaria 

promedio (Kg)

Enero 5,051 3.3 300.4 16,818 162.9

Febrero 4,467 3.2 313.4 14,252 144.1

Marzo 8,376 3.7 268.3 31,214 270.2

Abril 5,711 2.5 406.7 14,042 184.2

Mayo 7,319 4.3 230.1 31,809 236.1

Junio 6,928 3.5 286.7 24,161 223.5

Julio 6,844 3.6 277.2 24,687 220.8

Agosto 7,199 3.8 265.2 27,151 232.2

Setiembre 5,421 3.8 265.2 20,436 174.9

Octubre 6,489 4.0 250.8 25,867 209.3

Noviembre 6,344 4.1 241.0 26,322 204.7

Diciembre 5,801 3.5 283.2 20,482 187.1

Anual 75,949 3.61 282.0 23,103 204.0

Fuente: Elaboración propia

Con ello se planificaron los 
inventarios de materia prima tal como se 

muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7 
Planificación de compras para sacos de alimento

Cantidad 
de sacos 

anual

Cantidad de 
sacos men-

sual

Cantidad 
de Stock de 
Seguridad

Cantidad de 
Sacos tota-
les al año

Cantidad 
de Sacos 
por com-

pra

Cantidad 
de sacos 
disponi-

bles

Pre-Inicio 171 15 15 186 16 1

Inicio 1 625 53 53 678 57 4

Crecimiento 1 1342 112 112 1454 122 10
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Crecimiento 2 3563 297 297 3860 322 25

Engorde 8240 687 687 8927 744 57

Fuente: Elaboración propia

Asimismo, se desarrollaron 
etiquetas para la clasificación del 
alimento (materia prima) según la 
etapa en la que se encuentra la trucha 
para facilitar el consumo de este en los 
almacenes (Green et al, 2019Just-in-
Time (JIT; Kilic & Erkayman, 2021). Se 
obtuvo que la venta promedio diaria es 
de 204 Kg y el número de truchas anual 
es de 23, 103 mostrando un incremento 
significativo que mejora la oferta y 
permite incrementar las ventas.

Se obtuvo una planificación de 
materia prima que permite reducir 
los inventarios y reducir el tiempo 
de abastecimiento en cantidad y 
oportunidad contribuyendo de este 
modo a la reducción de lead time del 
ciclo productivo lo que permitirá a su 
vez incrementar la productividad del 
proceso de producción. (Nallusamy & 
Adil Ahamed, 2017; Valverde & Varela, 
2020).

Con la finalidad de poder dar 
sostenibilidad a las mejoras y que estas 
perduren en el tiempo, se ha elaboró un 
plan de capacitación para supervisores 
y otro para operarios y técnicos para 
que estén asesorados en temas de 
uso de equipos, implementación de 
herramientas de gestión tales como 
BPM, 5S, TQM y JIT (Butt, 2020). 

Finalmente, en el clúster 
seleccionado de acuicultores de truchas 
de la región Junín se implementaron 
planes pilotos para las 5 herramientas 
requeridas por el modelo de producción 

propuesto; así mismo, se realizó una 
simulación de procesos a través del 
software de simulación ARENA versión 
14.0. Para validar que el modelo de 
producción Lean-BPM tiene resultados 
exitosos. Se simuló el proceso de 
producción del ciclo de vida de la trucha. 

La simulación y los planes pilotos 
desarrollados examinan los tiempos 
promedio por etapa y cómo se pueden 
reducir con las herramientas de 
ingeniería; también considera 9 horas 
por jornada laboral, se simularon 1000 
repeticiones para obtener un alto nivel 
de confianza del 95%, se cuenta con dos 
operarios y un supervisor; y también tiene 
en cuenta el porcentaje de mortalidad 
en cada etapa y el ciclo completo, para 
tener un conteo exacto de las truchas 
que salen a la venta y el tiempo que dura 
el proceso de producción (Stevens et al, 
2018; Valenti et al, 2021; Asche et al, 
2013).

5. Resultados de la 
implementación del modelo de 
producción propuesto

En la simulación realizada, se 
tuvieron resultados positivos para el 
modelo de producción propuesto, esto a 
partir de la evaluación de las metodologías 
según factores culturales, económicos y 
sociales. La implementación de Lean-
BPM ha permitido reducir el tiempo 
de ciclo completo de producción en 

Cont... Tabla 7 
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un 16,67%, además, se ha mejorado 
la auditoría 5s en un 31,15%, y se 
ha incrementado el cumplimiento de 
registros en un 62,5% con la ayuda de 
las herramientas 5S y TQM se logra un 
adecuado control de cada etapa de la 

trucha de forma ordenada y limpia; estos 
dos últimos indicadores han incidido en 
el cumplimiento del plan de producción 
alcanzando un valor del 135,78%. Los 
resultados se muestran en la Tabla 8:

Tabla 8 
Evaluación del desempeño de la producción

Estado actual Simulación Mejora

Productividad 75 TM/ha 128 TM/ha 71.87%

Tiempo de ciclo por lote 390 días 325 días 16,67%

Auditoría 5s 6.1 8 31,15%

Cumplimiento de registros 37.5% 100% 62.5%

Cumplimiento del plan de pro-
ducción.

No definida 135,78% 135,78%

Fuente: Elaboración propia

Estos indicadores claves 
se obtuvieron relacionando las 
herramientas de manufactura esbelta 
y BPM según sus áreas de impacto. 
Estas metodologías contribuyeron a la 
reorganización de las operaciones de los 
operadores, los espacios de trabajo y el 
seguimiento de los registros de control, lo 
que finalmente impactó en la gestión de 
la producción de truchas y el control del 
crecimiento. Se busca que los tiempos 
de producción por lotes sean lo más 
cortos posible para minimizar los costos 
de alimentación relacionados. En otras 
industrias, los retrasos en la entrega 
de productos o servicios equivalen a 
mayores sanciones (Ngniatedema, 
Chen & Guiffrida, 2016). La mejora de 
todos estos indicadores conduce a un 
aumento de la productividad.

6. Conclusiones

El estudio observó la baja 
productividad que presentan los 
productores acuícolas de trucha en la 
región Junín-Perú. Lo cual se manifiesta, 
fundamentalmente en las áreas de 
planeamiento de producción, registro de 
datos, uso de implementos de limpieza 
y sanidad, falta de inversión, entre 
otros. Todas estas dificultades impactan 
en la menor calidad de la trucha para 
comercializar y en la complejidad de 
diferenciarse frente a otros productores

Estos resultados muestran una 
falta de visión frente a problemas de 
control y gestión cotidianos que no 
permiten tomar decisiones y plantear 
objetivos realistas a mediano y corto 
plazo; además de la informalidad de 
varios productores que no buscan ser 
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más competitivos. Es por ello, que urge 
implementar soluciones de ingeniería 
para brindar un enfoque distinto que 
permita diferenciar a los productores 
con un producto de calidad y así poder 
mejorar su procesos productivos y 
recopilación de información. Esto se 
logrará a partir de la planificación de 
sus operaciones en relación con la 
capacitación de su personal con las 
nuevas herramientas de control.

De acuerdo con los hallazgos 
evidenciados, para que estos productores 
ingresen con éxito en el mercado global 
deben implementar cambios tanto 
en la producción, filosofía de trabajo, 
estrategias de comercialización y 
estructura de su equipo de trabajo. 
A este ritmo es necesario que los 
productores busquen la mejora continua 
a través de soluciones de ingeniería 
innovadoras para mejorar sus costos 
de producción y también planificar 
estrategias comerciales que contribuyan 
con las ventas del producto a un precio 
competitivo para el mercado.

Para el caso de las exportaciones, 
se necesita que los volúmenes de 
producción sean mucho mayores 
para poder competir con países como 
Noruega el cual tiene apoyo del estado 
para subsidiar los precios del producto. 
Ante estas adversidades lo que se debe 
buscar es impulsar la innovación en la 
gestión de la producción de productores 
grandes, medianos y pequeños con 
el fin de conformar consorcios que 
juntos puedan tener un mayor poder de 
negociación y a su vez brinden un mejor 
nivel de calidad de los productos.
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