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Abstract– This work focuses on the fishing sector where it was 

sought how efficiency could be improved in the maintenance area 

through the application of Lean Manufacturing tools. From an 

observation and analysis of documents, the problems presented by the 

maintenance area were identified, such as: Disorder in the work area, 

reprocessing and lack of monitoring in equipment maintenance. For 

each identified problem, alternative solutions are proposed such as: 

Application of 5S, work standardization and preventive maintenance. 

The efficiency index of 63% was then determined based on the 

GANTT analysis document; Subsequently, the results were simulated 

by applying the proposed tools, resulting in an increase in efficiency 

by 17%. When making the comparison, the positive effect of the 

proposed tools was evaluated through a comparison. An analysis was 

then carried out and the results confirm the positive impact that lean 

manufacturing tools have in the fishing sector. In that sense, the 

research provided great solutions to improve efficiency in the 

maintenance area. 

Keywords—Preventive maintenance, 5S, Standardized Work, 

efficiency, lean manufacturing.  
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Resumen– Este trabajo se enfoca en el sector pesquero donde se 

buscó como se podría mejorar la eficiencia en el área de 

mantenimiento a partir de la aplicación de las herramientas de Lean 

Manufacturing. A partir de una observación y análisis de 

documentos se identificó los problemas que presenta el área de 

mantenimiento tales como: Desorden en el área de trabajo, 

reprocesos y ausencia de seguimiento en mantenimiento de equipos 

para cada problema identificado se propone alternativas de solución 

tales como: Aplicación de 5S, estandarización de trabajo y 

mantenimiento preventivo. Seguidamente se determinaron el índice 

de eficiencia del 63% partiendo como documento de análisis del 

GANTT; posteriormente se simularon los resultados aplicando las 

herramientas propuestas teniendo como resultado el aumento de la 

eficiencia en 17% al hacer la comparación se evaluó el efecto 

positivo que tienen las herramientas propuestas a través de una 

comparación. Seguidamente se realizó un análisis y como resultados 

se confirman el impacto positivo que tiene las herramientas de lean 

manufacturing en el sector pesquero. En ese sentido, la investigación 

aportó grandes soluciones para la mejora de eficiencia en el área de 

mantenimiento. 

Palabras clave-- Mantenimiento preventivo, 5S, 

estandarización de trabajo, eficiencia, lean manufacturing 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

 En el Perú, el sector formal de mantenimiento invierte 

cerca de 200 millones de soles al año. Sin embargo, la 

automatización en el trabajo para la mejora de eficiencia sigue 

siendo un gran reto; otro tipo de servicios dentro de 

mantenimiento se encuentra el preventivo de infraestructuras, 

máquinas, etc [1]. Una radiografía en el gasto público en 

mantenimiento refleja el gasto de S/4,523.00 millones en el año 

2019, que viene a ser un 9.1% más con respecto al año 2018 [2]. 

La industria manufacturera exige un alto rendimiento de las 

máquinas de producción para poder evitar las pérdidas 

económicas, aumentar la vida útil de los equipos y optimizar los 

recursos. El mantenimiento es una serie de acciones que debe 

realizar el equipo técnico con el objetivo de que las máquinas, 

equipos, componentes se encuentren en condiciones óptimas, 

esta serie de actividades es una combinación de conocimientos, 

experiencia, organización del área para que se cumplan con los 

indicadores de eficiencia y desempeño.[3] 

 En el área de mantenimiento la eficiencia se puede medir 

mediante el tiempo y costo. El indicador común es el tiempo 

que se tarda para completar una reparación. La eficiencia en 

la industria es de 80% de promedio[4]. Siendo esto una 

incertidumbre en la empresa para su desarrollo empresarial; 

actualmente la ausencia  de herramientas en la  gestión de 

mantenimiento tiene como impacto en la líneas de producción, 

disminuyendo la cantidad promedio de producción 90Tn/h 

afectando la producción mínima mensual de 1,196Tn, en el año 

2022 se dejó de producir 664Tn, las pérdidas económicas 

fueron de US$36,106.600, pérdida de puestos de trabajo; en un 

análisis elaborado para la empresa se identificó que dichas 

paradas o retrasos de producción son a causa de reprocesos, 

atrasos de trabajos, incumplimiento de procedimientos de 

trabajo y ausencia de organización, dando como resultado la 

baja eficiencia en el área de mantenimiento 

 En contraste, para esta propuesta de mejora se desea 

incorporar los principios de gestión de Lean en las actividades 

de mantenimiento mediante la aplicación de la metodología 5 

S, siendo este aplicado en el área de producción de Toyota 

obteniendo grandes resultados en la productividad. Otra 

herramienta que se propone para la mejora de la eficiencia en el 

área de mantenimiento es la estandarización de trabajo 

principio que se propone ampliamente en la producción masiva 

[5]; el acontecimiento más relevante fue en el año 1908, con la 

producción del Ford T con una combinación y organización 

general del trabajo altamente especializado [6]. La siguiente 

herramienta que se propone es el mantenimiento preventivo, 

esta herramienta lleva a tener actividades planificadas que se 

van a llevar a cabo dentro de un tiempo definido con la finalidad 

de garantizar la disponibilidad de la máquina de producción, la 

confiabilidad al momento de operar la máquina; incrementar la 

disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Al aplicar esta 

herramienta se implementará un cronograma de actividades 

según la urgencia, uso del material necesario del personal e 

inspección y recomendación; esta programación se puede 

desarrollar de manera diaria, semanal, quincenal o mensual. El 

proyecto se lleva a cabo para demostrar que mediante la 

aplicación de estas herramientas mejorará la eficiencia en el 

área de mantenimiento, por ende según lo expresado en líneas 

anteriores, la presente investigación tiene como objetivo 

describir el impacto en el área de mantenimiento a partir de la 

aplicación de la metodología 5S, estandarización de trabajo y 

mantenimiento preventivo en una empresa del sector pesquero, 
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realizando la revisión sistemática de literatura en revistas que 

publican artículos científicos, tesis en referencia a nuestro tema. 
 

II. PROBLEMA 

El presente estudio de caso se realizó en una empresa del 

sector pesquero. Esta empresa cuenta con un proceso 

operacional continuo y con el procesamiento de la materia 

prima (Engraulis Ringens) para la elaboración de harina y aceite 

de pescado pasando por varios procesos operacionales teniendo 

como producto final la harina y aceite de pescado de alta calidad 

y valor agregado.  Actualmente la empresa cuenta con 2 líneas 

de producción, cada una de ellas utiliza el mismo proceso para 

la elaboración de su producto final (harina y aceite de pescado). 

Las áreas de trabajos y las máquinas, cada una utiliza diferentes 

cantidades de energía, permiten la entrada de materia prima. A 

cada área de trabajo se le asigna diferentes tipos de parámetros 

de secado, grasas y humedades en donde cada proceso cumple 

un rol muy importante en la cadena de proceso y de esa forma 

llevar un flujo de producción constante para obtener un 

producto final de calidad y mejor rendimiento, cuando ocurre 

un incidente por fallo de equipos, el grupo de gestión de 

mantenimiento trata de resolver los percances que pueda 

ocurrir, sin embargo cuando no se gestiona un buen 

planteamiento del trabajo se pierde el tiempo en resolver el 

problema ocurrido y por ende se pierde calidad y se genera 

consumos de energías perjudicando a la organización en el 

rendimiento de planta que se demuestran a continuación:  

 

 
Fig.1 Flujograma de proceso de fabricación de harina de 

pescado   

 

En la figura, se muestra el diagrama de operaciones del 

proceso de Harina de pescado desde que se introduce la materia 

prima y el orden de cada operación de la materia prima y el 

tiempo que demora. 

Así mismo se evidencia el número de fallas reportadas en 

las líneas de producción durante los meses de enero a 

diciembre, teniendo como resultado un índice alto de paradas 

en las líneas de producción. En el mes de junio se reportó 57 

fallas esto genero paradas no programadas, horas hombre no 

trabajadas, dinero perdido para la empresa.  
 

 
Fig. 2 Nro de fallas en las líneas de producción por mes antes de 

la aplicación de Lean Manufacturing  

 

El problema que se ha identificado en este sector, según 

una revisión de la literatura, puede ser resultado de diferentes 

factores, como un alto nivel de no conformidades, averías o 

atascos de las máquinas, falta de planificación o elevados 

tiempos de preparación. Así la empresa muestra un bajo nivel 

de eficiencia en sus procesos. Las causas de este problema son 

reelaboraciones y productos defectuosos. La falta de una 

aplicación de herramientas o métodos de trabajo provoca que 

las entregas a los clientes queden insatisfechas.  

Se aplicó una encuesta de matriz de priorización el cual da 

como resultado lo siguiente:  
 

 
Fig. 3 Encuesta de matriz priorización  

 

Causas que afectan la eficiencia en el área de 

Mantenimiento se tiene como la planificación de trabajo, 
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ausencia estandarización de trabajo, desorden en el área de 

trabajo. 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La metodología empleada para el desarrollo de este artículo 

es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, con diseño no 

experimental, las variables del estudio son:  Mejora de 

eficiencia siendo sus dimensiones; disponibilidad y 

confiabilidad. La variable dependiente es Herramientas Lean 

Manufacturing siendo sus dimensiones mejora continua y 

productividad. 

La hipótesis general de la propuesta fue: La aplicación de 

las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en 

el área de mantenimiento en la empresa pesquera. El objetivo 

general de este propuesto fue: Determinar como la aplicación 

de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia 

en el área de mantenimiento en una empresa pesquera. 

Para el registro de la información se utilizaron como 

instrumentos los registros de Gantt, registros de mantenimiento. 

La información referida se analizó mediante un diagrama de 

Pareto. 

El propósito de este artículo es presentar como mejoraría la 

eficiencia en el área de mantenimiento aplicando las 

herramientas de Lean manufacturing.  

Al realizar un análisis de los principales problemas 

presentados en el área de mantenimiento con base a una 

entrevista efectuada al personal de mantenimiento se resalta que 

existe un 32% de las causas que son por el desorden el área de 

trabajo y desperdicios, en cuanto a los métodos de trabajo se 

tiene retrasos de mantenimiento por trabajos no estandarizados 

(25%), falta de seguimiento a los reportes de mantenimiento 

(23%), tiempos prolongados para la realización del 

mantenimiento (19%), ausencia de historial de mantenimiento 

preventivo de equipos. Siendo la eficiencia del área de 

mantenimiento actual de (63%). 
 

 
Fig. 4 Diagrama de pareto  

 

 
 

IV. RESULTADOS  

 

4.1. Etapa de análisis  

 

 Determinación de la situación inicial del área de 

mantenimiento 

 En esta fase se utilizarán técnicas de investigación 

científica como la observación, identificación, revisión 

documental e inspección, así como la implementación y 

análisis de información.  

Gestión documental 

Se utilizará una matriz de diagnóstico mostrada en la tabla I 

para evaluar la gestión documental del área de mantenimiento. 
 

Tabla I 

 Parámetros de identificación de gestión de mantenimiento- 

Fuente propia 

 
 

Para la ponderación de porcentajes de los parámetros 

establecidos en la Tabla I se presenta las valoraciones en la tabla 

II.  

Porcentajes de valoración para la evaluación diagnostica 

del área de mantenimiento. 
 

Tabla II 

 Escala de medición – Fuente propia 

 
 

En base a esta valoración se realiza una ponderación para 

la evaluación. 
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Tabla III 

Ponderación 

 
Además, un registro de las fallas previstas en los equipos. 

Posterior a ello se toma como data el Gantt que se tiene dentro 

del área para la planificación de actividades. 
 

 
Fig.5 -Relación de actividades de mantenimiento – Fuente propia 

  

Durante la recopilación de datos se realizó una visita por 

las instalaciones del área de mantenimiento teniendo como 

evidencia la organización actual del área y la poca 

funcionabilidad 
 

 

  
 

  
 

Fig. 6 – Desorden en área, equipos fuera de su lugar 

 

 
Fig.7 – Proceso de ejecución en Mtto. – Fuente propia 

 

De la observación se aplicó la fórmula para poder determinar la 

eficiencia en el área de mantenimiento, para dicha muestra se 

realizó una recopilación de datos de acuerdo con el Gantt de 

actividades. 
 

 
 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜 

𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜 
 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  

135
118,900

𝑥 135 

170
127,702

 𝑥 162
 

 

Dando como resultado 63% de eficiencia en el área de 

mantenimiento esto se considera ineficiente. 

Eficiencia: “Expresión que mide la capacidad o cualidad de la 

actuación de un sistema o sujeto económico para lograr el 

cumplimiento de un objetivo determinado, minimizando el 

empleo de recursos” [7] 
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La observación y análisis del área de mantenimiento mostró la 

necesidad de estandarizar los trabajos; organizar, ordenar las 

herramientas, materiales y suministros para el desarrollo del 

mantenimiento de las líneas de producción, una gestión de 

mantenimiento preventivo para el buen estado de los equipos y 

líneas de producción dentro de la planta pesquera. 
 

4.2. Etapa de implementación 

 

Para mejorar la organización en el área de mantenimiento se ha 

establecido 5 pasos, para el desarrollo de esta metodología 

implica la asignación de recursos, adaptación a una cultura y 

consideración de recursos humanos[8] 

Seiri – Eliminar lo innecesario:  Se diseño tarjetas rojas para 

identificar los objetos, insumos, equipos o herramientas que se 

dude de su utilización. De este modo se determina si es 

necesario o no para el área de mantenimiento. 
 

 
Fig. 8 Tarjeta roja de identificación – Fuente propia 

 

Seiton – Ordenar: Se define ubicaciones y se establecen 

identificaciones necesarias para cada objeto. 

• Identificar el flujo de herramientas u objetos en el espacio de 

trabajos y disponerlos en lugares idóneos según la frecuencia 

de uso.  

  

Delimitación de área de trabajo, zonas de paso y almacenaje de 

herramientas. 
 

Fig.9 – Área de trabajo ordenada y señalizada  
 

Seiso – Limpieza e inspección: Después de eliminar lo 

innecesario y clasificado aquello realmente necesario para el 

mantenimiento se realiza una limpieza en el área, así mismo se 

destina un tiempo de las operaciones para realizar la limpieza 

diaria como parte de la inspección del puesto de trabajo ante 

posibles defectos y da importancia más al origen de la suciedad 

y defectos encontrados. 

Los técnicos realizaran jornadas de limpieza durante los 

espacios de trabajo, aumentando así la cooperación entre áreas 

de trabajo.  

Seiketsu o estandarizar: Se establece una rutina para la correcta 

aplicación de la herramienta. El uso de formularios para rellenar 

por personal acerca del orden y limpieza, hasta definir espacios 

productivos. 

 
Fig. 10 – Check list de orden y limpieza 

 

Shitsuke – Disciplina: Se busca convertir en habito todos los 

estándares establecidos y esta va ligada a la palabra de 
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autodisciplina y autocontrol en nueva cultura de trabajo. Se 

utilizarán mecanismos de control visual para la adaptación de 

la herramienta.  

Después de la observación de trabajo se aplicará la herramienta 

de estandarización de trabajo para ello se realiza una 

capacitación donde se presentará proceso estandarizado para 

que los técnicos puedan dan sus comentarios y sugerir cambios. 

En este nuevo flujo para dar respuesta a la necesidad se 

realizaron mejoras en el diagrama de flujo para dar respuesta a 

la necesidad de mantenimiento en las líneas de producción con 

este cambio se facilitará la comunicación y mejorará la 

eficiencia de área de mantenimiento. 
 

 

 
Fig. 11 – Diagrama de flujo 

 

Se ha elaborado un “Manual de Mantenimiento de equipos 

de producción”, donde se describe la planificación de todas las 

actividades que se desarrollarán en la empresa para el 

mantenimiento, además se detalla la organización jerárquica 

que tiene el departamento de mantenimiento; la ejecución de las 

actividades planificadas ahorrando tiempo y dinero. Se 

considera también el control del proceso de mantenimiento 

teniendo como herramientas de gestión formatos de 

mantenimiento, estos tienen la finalidad de identificar posibles 

no conformidades durante el mantenimiento de equipos.  

 

La estandarización de actividades de mantenimiento que se 

realiza evitará paradas impredecibles ayudando a mejorar la 

eficiencia de la línea de producción. 
 

 
Fig. 12 – Proceso de Mantenimiento 

 

Al aplicar el mantenimiento preventivo se realizará una 

planificación y programación de las intervenciones periódicas, 

fallas previstas en las líneas de producción y sistemas e 

instalaciones que se transforma en procesos productivos.[9] 

 
Fig.13 – Programa de mantenimiento 

 

Definir metas: Con el programa de mantenimiento se definirá 

objetivos el cual permitirá que la empresa siga la producción de 

manera eficiente en un 80% de sus actividades de 

mantenimiento. Asimismo, se debe utilizar un sistema 

computarizado que permita programar el mantenimiento.[10]  

Inventario de todo el equipo relevante se define como el activo 

como un artículo que tiene la capacidad de impactar en la 

empresa al largo de su ciclo de vida. Menciona que existe una 

técnica para jerarquizar los activos en las líneas de producción 

y se aplican los objetivos y estrategias de mantenimiento 

preventivo.[11]  

Se realiza una jerarquización de activos para establecer un 

orden en el mantenimiento preventivo. 
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Fig.14 – Jerarquización de activos 

 

Además, se realizará un inventario donde se pueda tomar 

nota de la marca/ modelo del equipo y sus especificaciones. 

• Uso de tecnologías: Para la implementación de esta 

herramienta se deberá utilizar un programa digital para la 

gestión de mantenimiento preventivo, esta tecnología 

debe ser sencilla de utilizar y entender. 

• Desarrollar KPI Efectivos: Se establecerá objetivos 

específicos, dentro de estos KPIS se tomará las siguientes 

métricas, tiempo de reparación de las líneas de 

producción, eficiencia del equipo del área de 

mantenimiento y tiempo medio de detección de fallas.  

• Crear lista de verificación de mantenimiento preventivo: 

Se realiza una lista de verificación preventivo el que 

ayudara a dar seguimiento a los KPI planteados como 

metas.  

• Optimizar la estrategia: Para identificar el programa de 

mantenimiento preventivo siempre se revisará resultados 

y se continuará la optimización. Todos los datos se 

obtendrán de las ordenes de trabajo y los diferentes 

informes, para determinar las fortalezas y debilidades. 

 
Fig. 15 - Orden de trabajo 

 

Los resultados de este artículo de investigación se 

sustentan en base a la simulación como alternativa de solución, 

el programa simula el proceso de mantenimiento en una bomba 

de agua aplicando las 3 herramientas de lean manufacturing y 

su impacto para mejorar la eficiencia en área.  
 

 
Fig. 16- Proceso de mantenimiento aplicando Metodología 5S – 

Fuente propia 

 

 
Fig. 17 – Cantidad de fallas registradas después de la aplicación 

del mantenimiento preventivo   

 

Como se observa en el siguiente grafico luego de la 

aplicación del mantenimiento preventivo total se observa 

la reducción en una cantidad de 313 Tn de harina de 

pescado que se dejaron de producir.  
 

 
Fig. 18 – Tiempo empleado para la atención de averías en la 

línea de producción. 

 

Con estos resultados se realiza el cálculo de la eficiencia en el 

área de mantenimiento tomando como referencia los 502min 

promedio de respuesta y comparándolo los minutos de 

respuesta después de la aplicación de las herramientas Lean 

Manufacturing. 
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V. DISCUSIÓN 

Con los datos obtenidos en la etapa de la observación en la 

empresa se tiene como resultados el 15 % de cumplimiento y 

una calificación deficiente en el área de mantenimiento de este 

modo se pudo conocer que existe una respuesta deficiente en un 

63%, la ausencia de seguimiento en reportes de mantenimiento, 

desorden en el área de trabajo, ausencia de estándares de trabajo 

esto genera retrasos teniendo como respuesta promedio de 502 

min aproximadamente. Se plantea como alternativa de solución 

la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing tales 

como: Mantenimiento preventivo, estandarización de trabajo y 

5S con estas herramientas se realizó la simulación de la cual se 

obtuvo una respuesta promedio de 384 min equivalente a un 

80% de eficiencia este resultado cuantitativo es bueno. Dentro 

de esta simulación aumenta la eficiencia del área de 

mantenimiento en un 17% el cual representa una notable 

mejora. La optimización de tiempo en la búsqueda de 

herramientas y equipos; estandarización de trabajos teniendo 

ordenes, procedimientos, jerarquización de equipos y contar 

con un cronograma de mantenimiento preventivo ha permitido 

mejorar la eficiencia en el área de mantenimiento. 
 

VI. CONCLUSIÓN 

• Como resultado del estudio y aplicación de la herramienta 

5S se pudo observar que contribuyo a la eficiencia en la 

gestión dentro del área de mantenimiento, esto se logró 

mediante la implementación de auditorías, supervisión. 

Con esta herramienta se ha logrado mejorar el tiempo de 

búsqueda de herramienta y equipos necesarios reduciendo 

el tiempo en 136 min para la atención de emergencias de 

los tiempos de trabajo a comparación de antes de la 

aplicación de las herramientas el tiempo de atención a un 

mantenimiento era de 526 min. 

• Como resultado de la aplicación de la herramienta 

estandarización de trabajos se ha obtenido como resultado 

los tiempos de atención que se tiene en la atención de un 

trabajo, permite identificar los cuellos de botella, los 

procesos de demora, mejor clima laboral, la herramienta 

estandarización de trabajo afecta positivamente a la 

mejora de eficiencia en el área de mantenimiento 

mejorando en un 25%. 

• Al implementar la herramienta Lean Manufacturing se 

tiene un impacto positivo en el área de mantenimiento 

permitiendo la reducción de tiempo, eliminación de 

desperdicio de espacios; con la aplicación de esta 

herramienta se tiene un promedio de 32 fallas reportadas 

entre los meses enero y diciembre, mientras que antes de 

la aplicación se contaba con un Gantt de actividades de 

mantenimiento reportadas de 42,50. Así mismo la 

empresa evidencia una el orden y limpieza en la 

disposición de herramientas y materiales reduciendo los 

tiempos de búsqueda 

• Se concluye que en el área de mantenimiento luego de la 

aplicación de las herramientas Lean Manufacturing afecta 

positivamente a la eficiencia en un 65%, además se 

asegura la Calidad enfocada en la mejora continua con la 

aplicación de las 5S, disminuye los sobrecostos, tiempos 

innecesarios mal ambiente de trabajo con la aplicación de 

la estandarización de trabajos; la eficiencia del area de 

mantenimiento se ve reflejada la disponibilidad de las 

líneas de producción.  
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