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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Molineria EI Agricultor SAC, ubicado
en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca. Donde se pudo analizar el proceso productivo
de pilado de arroz, con el objetivo principal de aumentar la eficiencia; misma que se considera
baja, por no alcanzar el porcentaje nacional minimo establecido, el cual debe tener un valor de
69%. Para ello, se procedio a realizar un diagnostico acerca de la situacion actual de la empresa,
para lograr identificar las principales causas del problema, haciendo uso de herramientas de
ingenieria como los son los diagramas de andlisis de procesos DAP, DOP, Ishikawa y Pareto

Como resultado, se evidencid las actividades con mas frecuencia que limitaban la eficiencia
del proceso, mismas que estan relacionadas a la escasa capacitacion al personal; en segunda
instancia existen problemas con el secado artesanal, el cual es causal de exceso de tiempo
generando retrasos en la entrega de pedidos. Y, por ultimo, problemas relacionados a las
paradas no programadas producto de las maquinas. Como consecuencia, el registro de su
produccion no alcanza a percibir los 400 sacos de arroz pilado/dia, trabajando las 8 horas diarias
establecidas; valor que debe tener de acuerdo a la capacidad de su linea de produccion. Es por
ello que, solo se tiene registro de 331 sacos de arroz pilado/dia, siendo variable en los meses
del afio.

Una vez identificadas las actividades limitantes del proceso, se propuso mejoras como la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo con la finalidad de reducir las paradas
no programadas. Ademas, la adquisicion de una secadora industrial para poder reducir el cuello
de botella y poder llegar a los niveles de produccién éptimos. Asi mismo, mejoras que estén
enfocadas a la mano de obra, teniendo operarios mas capacitados para el desarrollo de sus
labores.

Finalmente, se hizo la evaluacion econdmica, teniendo como resultado un TIR del 77,7% y
un costo beneficio de S/1,32 es decir, por cada sol invertido se llegaré a tener una ganancia del

S/0,31 para la empresa.

Palabras claves: Eficiencia, pilado de arroz, limitantes



Abstract

This research work was carried out at the EI Agricultor SAC Molineria, located in the city of
Jaén, department of Cajamarca. Where the productive process of rice piling could be analyzed,
with the main objective of increasing efficiency; which is considered low, because it does not
reach the established minimum national percentage, which must have a value of 69%. To do
this, a diagnosis was made about the current situation of the company, to identify the main
causes of the problem, using engineering tools such as the DAP, DOP, Ishikawa and Pareto
process analysis diagrams.

As a result, the most frequent activities that limited the efficiency of the process were evident,
which are related to poor staff training; Secondly, there are problems with artisanal drying,
which causes excess time, generating delays in the delivery of orders. And, finally, problems
related to unscheduled stops caused by the machines. As a consequence, the record of their
production does not reach the 400 bags of piled rice/day, working the established 8 hours a day;
value that should have according to the capacity of your production line. That is why there is
only a record of 331 bags of piled rice/day, being variable in the months of the year.

Once the limiting activities of the process were identified, improvements were proposed such
as the implementation of a preventive maintenance plan in order to reduce unscheduled stops.
In addition, the acquisition of an industrial dryer to reduce the bottleneck and reach optimal
production levels. Likewise, improvements that are focused on labor, having more trained
operators to carry out their work.

Finally, the economic evaluation was made, resulting in an IRR of 77,7% and a cost benefit of
S/1,32 that is, for each sole invested there will be a profit of S/0,31 for the company.

Keywords: Efficiency, rice piling, limitations



Introduccion

La produccion de arroz ha experimentado un aumento constante en los Gltimos afos,
convirtiéndose en el segundo cereal mas consumido a nivel mundial. Este crecimiento ha hecho
que el cultivo y procesamiento de arroz se transformen en una fuente importante de ingresos
para muchas familias agricultoras en todo el mundo. Si tan solo en la temporada 2021/2022, la
produccion global alcanzé los 512,9 millones de toneladas, con el continente asiatico liderando
la produccion. En particular, los paises de China e India que produjeron 149 y 129 millones de
toneladas respectivamente. [1]

En el caso de Perd, la produccion de arroz en 2021 registr un incremento del 26,2% con
respecto a 2020, impulsada por la reactivacion econdémica. [2] No obstante, durante el primer
trimestre de 2022, la produccidon sufrié una disminucion del 0,6% en comparacion con el afio
anterior, debido a problemas climaticos, el aumento de los precios de los fertilizantes y los
elevados costos de produccion. A pesar de estos desafios, el Banco Nacional de Reserva del
Pert, en su reporte de inflacion con proyecciones macroeconémicas para 2025, estima un
crecimiento del 2,5% en la produccién de arroz en los préximos afos. [3] Siempre y cuando no
haya problemas significativos con el recurso hidrico.

Es importante destacar que el mercado peruano no considera la exportacion de arroz como
una actividad constante, dedicando la mayor parte de su produccién al consumo interno. Esto
hace que las empresas del sector arrocero solo exporten cuando los precios en el mercado
interno son bajos o hay un excedente de produccidn, generando una problematica constante.
Ademas, la competencia en el sector aumenta cada afio, con 636 molinos registrados segun el
altimo censo del MINAGRI. [4] Dado que esta cifra no se ha actualizado, se espera que
actualmente sea considerablemente mayor. Por estas razones, muchas empresas buscan mejorar
su productividad y eficiencia para evitar costos innecesarios y reducir el exceso de mermas.

El presente trabajo de investigacion se centra en la empresa "Molineria El Agricultor SAC",
la cual ofrece servicios de pilado de arroz céscara y su comercializacion. La empresa esta
compuesta por tres areas: administrativa, almacén y produccion. Sin embargo, no esta
registrando su produccién de manera adecuada, lo que afecta negativamente su eficiencia,
situandola por debajo del promedio nacional con un valor de 65% cuatro porcentajes menos del
valor minimo establecido a nivel nacional. La planta esta disefiada para producir un promedio
de 2,000 kg/hora de arroz pilado, lo que deberia traducirse en 400 sacos diarios en una jornada
laboral de 8 horas. No obstante, se ha registrado una produccién promedio de 331 sacos diarios,

con variaciones a lo largo de los meses.



Esta situacion ha generado costos de produccion innecesarios, excesos de mermas y retrasos
en la entrega de productos. Ante esta problematica, surge la pregunta: ¢;De qué manera un plan
de mejora en el proceso productivo de pilado de arroz puede aumentar la eficiencia en
"Molineria El Agricultor SAC"? Para abordar este problema, se plantea como objetivo principal
proponer un plan de mejora en el proceso productivo de pilado de arroz que aumente la
eficiencia. Ademas, se establecen objetivos especificos, como diagnosticar la situacién actual
del proceso productivo, elaborar un plan de mejora y evaluar el costo-beneficio de la propuesta.

En este contexto, se revisaron estudios previos como el de Mufioz, quien realiz6 un andlisis
en la empresa Molino Chiclayo S.A.C. para identificar las principales causas de baja
productividad, encontrando que el secado artesanal y la falta de mantenimiento preventivo de
la maquinaria eran factores clave. Mufioz recomendd un plan de mejora que incluia la adopcién
de tecnologia para el secado y el mantenimiento de las maquinas, lo que resulté en un aumento
del 12,78% en la eficiencia y una mayor productividad, con un beneficio de 2,44 soles por cada
sol invertido.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evidenciar las deficiencias en el
proceso productivo de "Molineria ElI Agricultor SAC" y elaborar propuestas de mejora que
contribuyan al desarrollo y crecimiento sostenible de la empresa. Al aprovechar al méximo sus
recursos, se espera lograr una mayor produccion, reduccién de mermas y tiempos
improductivos y, en consecuencia, una mejora significativa en la eficiencia de la empresa.
Revision de literatura

El plan de mejora es un conjunto de actividades que se realiza de manera estratégica dentro
de una organizacion, con la finalidad de buscar un cambio de mejora, hacia la excelencia de sus
procesos. [5] Para ello, existen herramientas que permiten evaluar o hacer un diagnéstico dentro
de los procesos. Una de ella es diagrama de operaciones del proceso (DOP), la cual, es una
herramienta importante en la gestion de procesos, ya que permite identificar problemas y
oportunidades de mejora en el flujo de trabajo. También esté el diagrama analitico del proceso
(DAP), utilizada para mostrar en detalle las tareas y actividades que se realizan en un proceso
productivo o de servicios. Es similar al Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP), pero
proporciona una descripcion mas detallada de cada actividad y sus relaciones con otras tareas.

Asimismo, se deben tener conceptos claros como la produccién, el cual consiste en todo
proceso de trasformacion y tiene la finalidad de crear bienes o servicios durante un tiempo
determinado. Por lo cual, el proceso productivo se define como un conjunto de actividades
interrelacionadas dentro de una empresa con la finalidad de trasformar insumos de entrada, en

productos o servicios de salida para poder satisfacer las necesidades. [6] Teniendo estos dos 10
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conceptos claves, se puede hablar acerca de la productividad, la cual se define como un indice
de medicién dentro de una empresa u organizacion, en la cual se establece la relacion existente
entre lo producido, mas conocido como output y los recursos empleados que también se les
conoce como input, dicho de otra madera es la division entre las salidas y entradas dentro del
sistema. Para evaluar la mejora en la productividad, se deben tener en cuenta dos aspectos clave:
la capacidad de producir mas sin aumentar los insumos y la reduccion de los insumos sin afectar
el volumen de produccion. Los criterios utilizados para evaluar la productividad pueden incluir
la materia prima, los recursos humanos, la maquinaria y las horas trabajadas, etc.

Es por ello que se tienen factores internos los cuales les considera como factores blandos y
duros. Los factores blandos son aquellos que se pueden cambiar de manera facil, por el
requerimiento de menor tiempo, dinero, etc. Por otro lado, tenemos los factores blandos, donde
estan: las personas, organizacion, métodos de trabajo y estilos de direccion. Y los factores
duros, los cuales son: el producto, planta y equipos, tecnologia y materiales. Siguiendo en el
mismo contexto tenemos a un indicador importante dentro de las empresas llamado eficiencia,
quien es la responsable de medir la capacidad a utilizar de forma adecuada para lograr una
determinada finalidad. [7] Es decir, un proceso productivo es mas eficiente cuando se tiene el
méaximo numero de salida para los recursos dados. Por otro lado, frente a las herramientas que
se utilizaran en el plan de mejora. se debe tener en cuenta los conceptos de mantenimiento,
donde se define como una serie de acciones que lo realizan personas encargadas y
especializadas, tienen como finalidad mantener los equipos, maquinas e instalaciones en
condiciones dptimas, reduciendo al maximo el namero de fallas inesperadas, y aumentado la
confiabilidad de los equipos. [8]

Asimismo, tienen sus indicadores los cuales son: confiabilidad que se define como la
probabilidad en la que un equipo, maquina o sistema no falle durante un tiempo determinado.
Por otro lado, tenemos la mantenibilidad, siendo el tiempo promedio para reparar, es decir, el
tiempo en que se demora un operario en restituir un equipo y dejarlo en condiciones optimas.
Y por ultimo la disponibilidad, se define como el porcentaje de tiempo en que una maquina,
equipo o sistema esta disponible para cumplir con su funcion. [8] Existen tipos de
mantenimientos realizados a la maquinaria, entre los mas destacados tenemos a el
mantenimiento preventivo, tiene como objetivo prevenir la existencia de fallas en el proceso
productivo, ocasionando paradas innecesarias a la maquinaria. Se fundamenta en la realizacion
de tareas como inspeccion, calibracion, lubricacién, etc. [9] También, se tiene el mantenimiento
correctivo el cual realiza acciones que se llevan a cabo para corregir una falla o averia en un

equipo, sistema o infraestructura después de que ha ocurrido. Es decir, se trata de un tipo de
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mantenimiento reactivo que se lleva a cabo después de que se ha detectado un problema. Y, por
altimo, el mantenimiento predictivo, el cual consiste en predecir una falla funcional midiendo
y analizando los cambios en las variables de la maquinaria o sistema. Esta técnica se considera
una fase avanzada del mantenimiento preventivo y tiene la ventaja de afectar minimamente el
proceso productivo en comparacion con una falla inesperada. Sin embargo, su principal
desventaja es su alto costo debido a que se requiere de equipos con alta tecnologia para un
correcto analisis.

Para la realizacién de un mantenimiento de debe tener en consideracion dos aspectos
fundamentales. Uno de ellos es el arbol de fallos o también conocido como diagrama de
sucesos, es una herramienta grafica que permite encontrar y corregir alguna falla dentro del
equipo o sistema de trabajo de forma deductiva, permitiendo describir las respuestas frente al
evento inicial o mas conocido como fallo. [10] Y, por otro lado, el analisis de criticidad que es
una metodologia que ayuda a jerarquizar o priorizar activos dentro de una empresa para la toma
de decisiones acertadas, es decir, gracias a esta metodologia podemos tomar decisiones que
tengan un mayor impacto dentro del proceso. Como ultimo aspecto a tomar en consideracion
para una correcta capacitacion del personal es la evaluacion de desempefio laboral por el cual
se mide el rendimiento individual de cada empleado, dentro de una organizacion en sus
funciones y responsabilidades. Para la realizacion es importante definir claramente los criterios
y expectativas laborales. [11]

Antecedentes

Llaza [12] tuvo como objetivo principal realizar un diagndstico de la situacion actual en el
molino las mercedes y proponer la metodologia 8D para la recuperacion de polvillo; para dicho
estudio utilizd herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa y Pareto para poder
identificar las principales causas del problema principal y lograr proponer las mejores
soluciones en base a la metodologia propuesta. Dentro de los resultados que se obtuvieron, fue
el incremento de costales de polvillo, de 32 costales mensuales a 72. Por otro lado, se detectd
una insuficiente recuperacion de material particulado PM2,5 pese a ser nocivo para la salud, el
cual generaba egresos mensuales de S/ 168,75. Finalmente se concluyo que la mejor propuesta
para el molino, era la implementacion de 3 filtros de mangas adiciones, los cuales ayudarian a
Ilegar a la produccion establecida, generando ingresos adicionales hasta S/ 4,500 al mes.

LACEI [13] en su investigacion se centrd en diagnosticar y proponer un plan de mejora
basado en la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para los molinos SAG.
Utilizando diagramas de causa-efecto y de Pareto, se identificaron y jerarquizaron los

principales problemas de la maquinaria. Los resultados destacaron dos problemas principales:
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falta de organizacion y problemas con las herramientas de trabajo, responsables del 80% de las
paradas no programadas. La implementacion de un plan de TPM reduciria estas paradas en un
70%, generando un ingreso anual de S/350,000 al atender pedidos a tiempo.

De la misma manera, Castafieda [14] en su investigacion tuvo objetivo principal proponer
un plan de mejora en el proceso de tostado, molienda y almacenamiento del café haciendo uso
de la herramienta 5s para poder mejorar la cultura organizacional dentro de la empresa. Para
ello empled herramientas de ingenieria para logara identificar los puntos més criticos en la
planta, y también hizo uso el VSM para detectar los tiempos improductivos en las operaciones
que se originaban a causa del desorden. Finalmente, los resultados obtenidos en la investigacion
se reflejaron en una reduccion en un 50% el tiempo de produccion. Ademas, se redujo el nimero
de actividades. pasando de 16 a 12 actividades, siendo las eliminadas las que conllevaban mayor
tiempo muerto en el proceso. Asi mismo se comprobd que el trabajo de investigacion era
rentable y viable en un 72%.

Ramirez [15] en su trabajo de investigacion se centr6 en determinar el impacto de la
tecnologia en la produccion de arroz. Mediante entrevistas a operarios y visitas técnicas a
molinos de arroz en Tembladera, se identificaron problemas derivados de la falta de tecnologia.
Los resultados mostraron que el arroz comercial tiene un promedio de 25,6% de granos
quebrados, problema que puede mitigarse con una adecuada calibracién de la maquina
selectora. La tecnologia mejora directamente el rendimiento y calidad del arroz, reduciendo el
porcentaje de granos quebrados y produciendo granos de 7,25 mm de longitud, considerados
de buena calidad seglin la normativa. En resumen, la implementacion tecnoldgica en los
procesos de pilado de arroz tiene un gran impacto positivo en la mejora de los procesos y del
producto final.

Daza [16] tuvo como objetivo principal en su investigacion, disefiar y proponer un plan de
mejora en el proceso productivo de cereales utilizando herramientas de Lean Manufacturing,
mismas que ayudaron a mejorar los procesos y como consecuencia reducir costes de produccion
para la empresa. Las herramientas que empled para su investigacion fueron el SIPOC, diagrama
de procesos, VSM y AHP, ayudando a identificar los procesos que no agregaban ningdn valor
dentro del proceso, ademas a reducir tiempos los cuales generaban un costo adicional para la
empresa Los resultados que se obtuvieron fue la reduccion del takt time en un 37 % es decir, la
capacidad de respuesta ante el cliente aumentd, reduciendo las demoras que se tenian en un
primer momento. Ademas, hubo una reduccion de 48,8% el tiempo de procesamiento,

eliminando y agrupando actividades que no generaban algun valor dentro del proceso.
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Bereche [17] en su investigacion propuso mejorar el proceso de pilado de arroz mediante el
mantenimiento de maquinarias para aumentar la eficiencia. Utilizando diagramas de Ishikawa
y Pareto, asi como el arbol de fallas y el analisis de criticidad, diagnosticd y jerarquizo las fallas
en el proceso productivo. Los resultados mostraron un aumento de la eficiencia global del
55,39% al 65,24%, gracias a la reduccién de 731 horas de paradas innecesarias en las
maquinarias criticas, evitando una pérdida de 136,000 soles. La produccion aumentd de 71
sacos/hora a 102 sacos/hora. La propuesta presentd un costo-beneficio de 3,17 soles, indicando
que, por cada sol invertido, la empresa podria ganar 2,17 soles si se implementan las mejoras.

Garcia [18] tuvo como objetivo principal realizar un mantenimiento preventivo a la
maquinaria de la molineria San Luis utilizando la metodologia TPM, para lo cual utiliz6
herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa para poder identificar las principales
causas del problema. Ademas, hizo uso de herramientas como el analisis de criticidad para
poder la frecuencia de fallo de cada una de las maquinas. También empleo los diagramas de
arbol para encontrar la causa raiz de las fallas y poder realizar un cronograma adecuado a las
necesidades presentadas. Finalmente tuvo como resultados obtuvo que un plan de
mantenimiento productivo que pudo aumentar OEE de las maquinarias (indice global de las
maquinas) pasando de un 64% las cuales se consideraban como inaceptables a estar en un 79%.
Permitiendo reducir el nimero de paradas innecesarias en un 50%. Asi mismo, se obtuvo un
costo beneficio de S/2,75 como consecuencia de ello se considerd que la propuesta de mejora
era viable para un “posible ejecucion dentro de la empresa.

Apaza [19] En su investigacion tuvo como objetivo mejorar la eficiencia de los equipos a
través de la metodologia TPM. Para ello, realizé un diagnéstico para poder tener un panorama
general de la situacion actual de la maquinaria, utilizando el TPM para lograr evidenciar las
maquinas mas criticas en el proceso. Sumado a ello hizo uso de herramientas de ingenieria
como el diagrama de Pareto, de quien se ayudd para poder jerarquizar las fallas. Finalmente
tuvo como resultados que la aplicacién del TPM pudo mejorar el OEE de las maquinarias
significativamente pasando de un 32,86% a 85,58%. Ademas, los indicadores como calidad
también tuvieron un impacto, pasando de un e 49,44% a 94,64% el rendimiento paso de un
76,68% a 93,34% y como consecuencia la disponibilidad de la maquinaria paso de estar en un
86,70% a 96,88%. Asi mismo, el balance de costos de la investigacion alcanz6 un monto de S/
119 317,15 mismo que es rentable debido a que se estima que esto ayudaria a tener un ingreso
de S/ 590 353,55 al mes, siendo un ingreso adicional para la empresa.

Suarez y Torres [20] se propusieron mejorar los procesos de una empresa molinera para

aumentar su rentabilidad. Analizando la cadena de valor del pilado de arroz, identificaron el
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secado artesanal como la etapa mas critica por su excesivo tiempo. Propusieron adquirir una
méaquina de secado industrial para reducir en un 70% el tiempo de secado. La inversion prevista
para la maquina fue de S/ 490,000. Los resultados mostraron un aumento de la rentabilidad del
4% al 7,1% y una reduccion de mermas del 6% al 3%, incrementando el valor del producto
terminado en més del 20%. La inversion total de la propuesta fue de S/ 1,124,290, con una TIR
del 68%.

De la Cruz et al [20] En su trabajo de investigacion realizado en una empresa molinera,
tuvieron como objetivo principal de la investigacion. Reducir los costos operativos en las areas
de produccion y mantenimiento. Para ello, hicieron uso de herramientas de ingenieria como
Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto y las cinco fuerzas de Porter. Para la realizacion
de su investigacion se hicieron actividades como el plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria y el MRP debido a que su trabajo era experimental. Los resultados obtenidos en la
investigacion fueron la disminucion de un 14% a un 9% de la produccién no atentada a cusa de
fallas en la maquinaria, ademas se obtuvo una reduccion total del 54,65% de los costos
operativos. Y, por ultimo, se demostro la rentabilidad del plan de mejora en su trabajo de
investigacion de forma experimental, con un VAN de S/87 052,97 y una TIR de 69%.
Materiales y métodos
Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de pilado de arroz en la Molineria el
Agricultor SAC

El estudio se realizd en la Molineria EI Agricultor S.A.C ubicada en la provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca. En primer lugar, se llevo a cabo una visita técnica al area de
produccion para conocer a detalle las etapas del proceso productivo de pilado de arroz, tal como
se detalla en el Anexo N°1. Después se hizo uso de herramientas de ingenieria como el diagrama
de Ishikawa, para poder identificar las causas principales de la baja eficiencia en la empresa tal
como se detalla en el Anexo N.° 2. Ademas, se emple6 el Diagrama Analitico de procesos
(DAP) y el diagrama de operaciones del proceso (DOP), Asi mismo, se realizd un estudio de
tiempos para evidenciar la etapa limitante dentro del proceso. Finalmente se jerarquizd los
problemas con la ayuda del diagrama de Pareto con la finalidad de realizar un plan de mejora

con propuestas que ayuden directamente a un aumento de la eficiencia en la empresa.

Elaborar el plan de mejora en el proceso de pilado de arroz en la Molineria el Agricultor SAC

para aumentar la productividad.

Luego del diagndstico realizado, se identificd que el problema de baja eficiencia pasa por
dos factores que afectan directamente a la mano de obra y maquinaria. Ademas, se evidencio
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con la ayuda de un estudio de tiempos que la etapa limitante del proceso se encuentra en el
secado artesanal, misma que tiene un exceso de tiempo para su realizacion. Por tal motivo, las
propuestas de mejora se centran en los factores mano de obra y maquinaria, siendo esta Ultima
causal para la realizacion de un mantenimiento preventivo y la adquisicién de una maquina de
secado industrial. Y, por ultimo, para mejorar la mano de obra, se analiz6 los puestos de trabajo
en el area de produccion a fin de determinar las falencias existentes y poder realizar las mejoras,
por tal motivo se desarrollé un cronograma de actividades con la finalidad de tener operarios

mejor capacitados para el desarrollo de sus funciones.

Evaluar el costo beneficio de la propuesta de investigacién

Finalmente, se realizo las cotizaciones para la propuesta de investigacion para poder conocer
el beneficio econdmico, el valor actual neto (VAR) la tasa de retorno (TIR) y la tasa de
recuperacion de inversion del modelo de gestién aplicado con el objetivo de validar la eficiencia
econdémica con la propuesta planteada y si es viable la implementacion de la misma, en la

empresa. [5]

Resultados y discusion

La empresa Molineria EI Agricultor ofrece el servicio de pilado y comercializacion de arroz
cascara. Se encuentra ubicada en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, la cual empez6
sus actividades desde el 2010 con RUC 20487501256. Actualmente, la empresa se encuentra
conformada especificamente por cuatro areas, las cuales se pueden observar de manera mas

detallada en el siguiente organigrama.

Gerencia

Asistente de
gerencia

Finanzas Produccion Ventas

Figura 1. Organigrama de Molineria El Agricultor SAC
Fuente: Molineria EI Agricultor SAC.

Valor de la produccién en el mercado

El cuadro muestra los valores de los productos finales y subproductos (fielen, arrocillo y

polvillo) del proceso de produccion, destacando que el polvillo tiene el menor valor. El objetivo
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de los cuadros es determinar la pérdida financiera de la empresa por no alcanzar las cantidades
Optimas de produccion

Tabla N°.1 Valor en el mercado externo

Materia Producto Cantidad Precio Sub Cantidad  Precio  Desperdicio
Prima final de Productos de
venta venta
Nelen 50 kg S/60

Arrocillo %2 50 kg S/75

Arroz  Arroz NIR 50 kg S/180 . Pajilla
Arrocillo % 50 kg SI70

Céscara

Polvillo 30 kg S/50
Rechazo 50 kg S/45

Fuente: Molineria el Agricultor S.A.C
Elaboracion: Propia

Regqistro de produccién

El registro de produccion se obtuvo gracias a la colaboracion de la empresa, segun lo
constatado se obtiene un registro hasta el afio 2017, esto ayud6 a poder corroborar la
variabilidad que ha estado teniendo la produccion a lo largo de los seis Gltimos afios y poder

hacer las mejoras con la finalidad que se llegue a los niveles éptimos de produccion

Tabla N°. 2 Registro de produccion

Afio Arroz en cascara Arroz pilado Polvillo Arrocillo Nelen
2022 198,605 148,080 20,040 6,065 2,083
2021 195,000 144,475 16,435 2,460 1,478
2020 205,216 154,716 26,651 6,676 2,694
2019 207,010 156,485 28,445 7,470 1,488
2018 198,000 147,545 19,435 5,460 1,478
2017 196,800 146,275 18,235 4,260 2,278

Fuente: Molineria el Agricultor S.A.C
Elaboracion: Propia

Dinero no percibido

Para obtener la cantidad de dinero no percibido, se comparan los valores de los productos y
subproductos (fielen, arrocillo y polvillo) con las cantidades 6ptimas de produccién. Luego, se
calcula la diferencia entre la produccion real y la 6ptima, multiplicando esta diferencia por el
valor de cada producto o subproducto. La suma de estas diferencias dara la cantidad de dinero

no percibido por la empresa.
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Tabla N°.3 Dinero no percibido por la empresa

PRODUCTO Produccion Real Produccion Dinero No
Optima percibido
ARROZ 533,088 592,088
PILADO
POLVILLO 520,110 570,110
ARROCILLO 556,978 615,978 S/218,000
NELEN 563,346 613,346
TOTAL 2,173,522 239,1522

Fuente: Molineria el Agricultor S.A.C
Elaboracion: Propia

Diagrama de Procesos (DOP)

Para visualizar la secuencia de actividades o pasos que se llevan a cabo en el proceso
anteriormente descrito, se realiza un diagrama de procesos DOP, con la finalidad de identificar
los cuellos de botella, ineficiencias y oportunidades de mejora en el proceso. Mismo que se
puede observar de manera detallada en el Anexo N.° 3 A continuacién, se muestra en cuadro

resumen del DOP para poder obtener los tiempos en cada una de las etapas del proceso.

Tabla N2, 4 Resumen del diagrama de procesos

Actividad Simbolo Cantidad Tiempo (min)
Operacion O 9 657,6
Trasporte |:> 9 6,61
Demora D 0 0
Inspeccién I:I 2 6,99
Almacenamiento v 2 4,88
TOTAL 22 676,08

Fuente: Molineria el Agricultor S.A.C
Elaboracion: Propia

Como se puede observar dentro del proceso productivo de arroz, contamos con 22
actividades, de las cuales 9 de ellas pertenecen a operaciones, seguido de las 9 actividades de
trasporte. Y finalmente contamos con dos almacenamientos correspondiente al ingreso de
materia prima, es decir el arroz cascara y el almacenamiento del arroz pilado. El total de todas

las actividades tienen un promedio de 676,08 minutos.

Actividades Producti O+9+0) 100 = 81%
ctiviaades rroductivas = X =
(9+9+0+2+2+0) °
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Como se puede observar a través de la formula se estableci6 que la empresa cuenta con tan
solo un valor de 45% de actividades productivas en su proceso productivo, mismas que le dan

valor al producto.

(0+2+2)
(9+9+0+2+2+0)

Asi mismo se establecié que hay un elevado porcentaje de actividades improductivas con un

x100 = 19%

Actividades Improductivas =

valor de 19 %, mismas que no afiaden valor.

Diagrama analitico de procesos (DAP)

Es una herramienta utilizada para representar graficamente las actividades de un proceso de
manera detallada y secuencial, desde su inicio hasta su finalizacion. EI DAP se compone de una
serie de simbolos estandarizados que representan diferentes actividades, decisiones y flujos de
informacion. Asi mismo para la asignacion de los tiempos se hizo un estudio de los mismos, tal

como se puede observar en el anexo N°.4.

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESO
Diagrama Mo, Hoja ho. OFERARID 0 MATERIAL m
Objetivo: Analizar el procezo productivo RESUMEN
ACTVIDAD SIMBOLO TEEMPO
Operacion O E57.6
Proceso analizado: Pilado de arroz ciscara | Transporte E> 6.61
Espera D 0
Metada: Inspeccian D £.99
Actual W Propuestod Almacenamienta v 88
Simbala b
Descripcisn O E> D |:| v Ohservaciones
Fecepecian de Materia Frima Tl
Examinar la humedad ) Estar en un 13% de humedad
Diesplazamienta hacia almacén -
Almacenamienta de arroz cascara En un ambiente fresco
Desplazamienta al secado .
Secado Artesanal Erceso de tiempo
Diesplazamicnta a prelimpia L
Prelimpia >
Traslado al descazcarada
Descazcarado
Clasifizagidn
Trazlado hacia el pulido __.....-;5
Pulida
Traslado a la clasificacion ]
Clasificacidn
Traslado a la selecaidn
Selecaidn
Traslado a ensacada .
Enzacado y pesada [
Inspeceion ] Caomprobar calidad de producto
Traslado hacia almacén
Almacenamienta de arroz pilada -— Estar en Optimas condiciones
TOTAL 3 3 1] 2 2

Figura 2. Diagrama analitico del proceso
Fuente: Molineria EI Agricultor S.A.C
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Tomando como referencia que la empresa produce alrededor de 15 a 18 dias al mes, donde
especificamente los sdbados es el dia del secado artesanal y el turno diario es de 8 horas
laborables, donde se da un descanso de 30 minutos para que los trabajadores puedan almorzar.,
De acuerdo con lo mencionado se emplearon las diferentes formulas para obtener los siguientes
resultados.

Tabla N°.5 Indicadores actuales

Indicadores Actual
Produccion Arroz pilado
16551,72 kg — 22 P17aqo
Dia
Productividad de materia Prima 0,013 Sacos de arroz pilado
! kg arroz cascara
Productividad de mano de obra diario
66,2 sacos de arroz pilado —————
trabajador
Productividad de maquinaria 29 06Sacos de arroz pilado
’ Maquina
Utilizacion 82%
Capacidad Ociosa 69 sacos de arroz pilado
Eficiencia 65%
Cuello de botella 636 min

Fuente: Molineria el Agricultor S.A.C
Elaboracion: Propia

Identificacion de los problemas en el sistema productivo

Como resultado del diagnostico realizado, se tomaron cuatro factores que influyen a la baja
eficiencia de la molineria, los cuales son: Mano de obra, misma que esta relaciona con la falta
de capacitacion al personal, problemas en la maquinaria, debido a la inexistencia de un plan de
mantenimiento, materiales debido a los problemas de suministro y por ultimo métodos que se
tiene que ver con la falta de estandarizacién en sus procesos. Dichos problemas son los mismos
que se puede ver en el diagrama de Ishikawa que se encuentra en el Anexo N.° 2 Después se
hizo uso de otra herramienta de ingenieria como €l lo es diagrama de Pareto, con cada una de
los problemas principales con su principal causa raiz para tratar de cuantificar los factores
anteriormente mencionados y poder orientar hacia qué factores va ir dirigido nuestro plan de

mejora.
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DIAGRAMA DE PARETO

Mang de Ohbra (Escasa Capacitacidn’) Maquianaria (Falta dz mameninsients) ‘Orzanizacion (Falta de Estandarizarion ) Materiales (Problamas de suministro)

Figura 3. Diagrama de Pareto
Elaboracion: Propia

En el siguiente diagrama de Pareto se muestra el tiempo improductivo registrado en el afio
2022. Siendo la mano de obra y la maquinaria los factores con mayor influencia. Por ende, el
plan de mejora debe estar enfocado en mejorar estos dos Ultimos mencionados. Buscar una
mejora que este orientado a la parte de la maquina y a los operarios de la molineria. Para evitar
el proceso improductivo orientados a la mano de obra, se busca la mejora continua en el
personal de trabajo. Para ello, se plantea un plan de capacitaciones. Sin embargo, se debe tener
en claro las capacitaciones adecuadas, de acuerdo a las deficiencias del personal. Por otro lado,
para el factor de la maquinaria se busca la reduccion del cuello de botella, que se encuentra en
el secado artesanal, de acuerdo a los tiempos generales estandarizados que se ha ido tomando.
Por lo cual se plantea la mejora de realizar la adquisicion de una secadora industrial, misma que
ayudara no solo a reducir el cuello de botella, sino a mejorar la calidad del producto final. Y
por ultimo tener un plan de mantenimiento preventivo, para reducir las paradas no programadas
a causa de fallas por parte de la maquinaria.

Mejora 1: Capacitacidn al personal de produccion

Es esencial contar con personal capacitado y preferiblemente, polivalente para mejorar la
eficiencia laboral. Muchas horas improductivas en la empresa se deben a la falta de
conocimientos técnicos y de produccion del personal, originada por su insuficiente capacitacion
y experiencia. Por ello, se busca mejorar a los encargados del area y lograr trabajadores
polivalentes mediante capacitaciones especificas que aborden las deficiencias y necesidades del
area. Los pasos para una capacitacion correcta se detallan en un cuadro adjunto. Los perfiles de
puesto ofrecen una vision detallada de las responsabilidades y expectativas de cada posicion en
una empresa. Esta claridad ayuda a identificar con precision las habilidades y experiencia
requeridas para cada puesto, facilitando asi el proceso de reclutamiento y seleccion para

asegurar la contratacion de candidatos idoneos. En el trabajo de investigacion se procedio a
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realizar un perfil de puesto de trabajo y evaluacion del mismo en base a la investigacion de
Noel y Frias. [21] Misma que se puede evidenciar para mayores detalles en el Anexo N°5

Tabla 6. Procedimiento para capacitaciones

Paso Descripcion Actividad

Disefar el programa de capacitacién: Con los objetivos de aprendizaje Crear  perfil de
1 establecidos, el primer paso es disefiar el programa de capacitacion, y puesto de trabajo
para ello se debe conocer los requerimientos que se necesita para el (Ver anexo N.° 6)

puesto de trabajo.

2 Comunicar la capacitacion: Después de preparar el perfil del puesto de  Hacer una
trabajo, es importante comunicar la capacitacién a los empleados y evaluacién de
poder ser evaluados. desempefio laboral

(Ver anexo N.° 7)

3 Realizar la capacitacion: Po dltimo, llevar a cabo la capacitacion. Con Capacitar al
las necesidades y deficiencias que se registran. Es importante que los personal de
empleados tengan acceso a los recursos y herramientas que necesitan produccion

para participar plenamente en la capacitacion.

Fuente: Elaboracion propia

Herramienta para evaluacion de desempefio laboral

La herramienta utilizada para la evaluacion de desempefio laboral es la escala de valoracion,
ya que ofrece un marco claro y estructurado para evaluar el rendimiento de los empleados
mediante criterios objetivos y medibles. Tal como lo recalca Noel y Frias en su investigacion
que tiene como finalidad de evaluar la veracidad de las herramientas para un desempefio laboral
exitoso. Esto facilita la comparacion y la toma de decisiones informadas, asegurando
evaluaciones precisas y consistentes en toda la organizacion, promoviendo la equidad y la
transparencia. Asi mismo la escala también proporciona retroalimentacion clara y especifica.
Es por ello que también se emplea la evaluacion 360 grados en el area de produccion de la
Molineria EI Agricultor SAC. Este enfoque involucra a multiples partes interesadas,
permitiendo una vision integral y precisa del desempefio, y fomenta la participacion y
compromiso de los empleados. Los resultados de la evaluacion se presentan en el anexo N.° 7.

Capacitaciones requeridas

Las capacitaciones que se deben implementar, estdn orientadas a las deficiencias mas
notorias registradas en la evaluacion de desempefio laboral, mismas que han tenido la
valoracion mas baja. En dicha evaluacion se logré determinar las deficiencias mas

significativas, mismas que estan orientadas al mal manejo y control en la produccion,



22

conocimientos técnicos de maquinaria y desarrollo de trabajo en equipo. Para lo cual se plantea
las siguientes capacitaciones.

Tabla 7. Plan de capacitacion para el personal de produccién

Capacitacion Inicio Final
Anadlisis y gestién de riesgos en la produccién 7/08/2023 11/08/2023
Operacidn segura y eficiente de equipos y maquinaria 14/08/2023 18/08/2023

Liderazgo y trabajo colaborativo 21/08/2023 22/08/2023

Fuente: QMS-Per(
Elaboracion propia

Justificacion

El plan de capacitacion propuesto para el personal de produccion se justifica en base a la
necesidad de fortalecer las competencias y habilidades clave para el éxito y la eficiencia de las
operaciones. La capacitacion de analisis y gestion de riesgos en la produccion es crucial para
garantizar la seguridad y la calidad en el proceso de produccion. El analisis de riesgos permite
identificar y evaluar los posibles peligros asociados con la produccién de arroz, desde aspectos
de seguridad laboral hasta contaminacion o problemas en la cadena de suministro. Por otro lado,
la capacitacién en una operacion segura y eficiente de equipos y maquinaria, garantiza el
correcto manejo de los equipos y maquinaria utilizados en el proceso de molienda del arroz es
esencial para garantizar la productividad y evitar accidentes. Este plan de capacitaciones brinda
a los trabajadores los conocimientos necesarios para operar los equipos de manera segura,
siguiendo los procedimientos y protocolos establecidos. Y, por ultimo, capacitacion en
Liderazgo y trabajo colaborativo, permite un entorno laboral efectivo y el trabajo en equipo son
fundamentales para el éxito de la empresa. Esta capacitacion proporciona a los empleados las
habilidades necesarias para liderar y trabajar de manera colaborativa en un ambiente de respeto
y cooperacién. Finalmente se realiz6 circulos de calidad, con la finalidad de poder proponer

una propuesta no solamente solida, sino que también va hacer sostenible durante el tiempo.
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Circulos de calidad para la capacitacién al personal

Evaluacion@ RCULO DE CAL DA [Formacion del
la

Circulo de
Sostenibilidad Calidad

Desarrollo de Identificacion

Propuestas de del Problema
Mejora

Desarrollo de

Propuestas de Andlisis del
Mejora Problema

Figura 4. Circulo de calidad
Elaboracion: Propia

e Paso 1: Formacion del circulo de calidad a través de sesiones introductorias sobre
técnicas de analisis de procesos, resolucién de problemas y herramientas de calidad.

e Paso 2: Identificacion del problema: Necesidad de mejorar las habilidades y técnicas
operativas dentro de la molineria

e Paso 3 Analisis del problema: Recoleccion de datos a través de encuestas y evaluaciones
de desempefio como la propuesta, entrevistas con supervisores y empleados para
identificar brechas de habilidades.

e Paso 4: Desarrollo de propuesta: Usar una matriz de decision para evaluar las propuestas
basadas en su impacto, costo, facilidad de implementacién y sostenibilidad.

e Paso 5 Implementacién de propuesta: Desarrollar un cronograma detallado para la
implementacion de los programas de capacitacion. Comunicarse con todos los
empleados sobre el propdsito y beneficios de la capacitacion.

e Paso 6 evaluacion de la sostenibilidad, Comparar los KPI definidos (tasa de retencion,
productividad, satisfaccion laboral, reduccién de errores) antes y despues de la
capacitacion.

Mejora 2: Implementacién de una secadora industrial

La implementacion de una secadora industrial busca reducir el cuello de botella. El secado
es una de las fases mas delicadas del proceso, debido a que depende en gran parte el buen
resultado y calidad del arroz pilado, en lo que respecta al porcentaje de quebrado. La empresa
Molineria EI Agricultor S.A.C., realiza el secado de forma artesanal, ocasionando retrasos de

entrega de pedidos a los clientes. Se demora aproximadamente 2 dias, en tener un arroz en
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Optimas condiciones. En tanto, para lograr aumentar la produccion y rendimiento se tendréa que
introducir cambios en el proceso, esto conlleva a la adquisicion de una maquinaria de secado.
Para ello se realiza una matriz de enfrentamiento de factores, para poder determinar cuéles son
los méas importantes al momento de elegir la secadora, después se realizard una eleccion,

teniendo en cuenta las tres secadoras mas empleadas actualmente en los molinos de arroz.

Tabla 8. Matriz de enfrentamiento de factores para seleccion de la secadora

F1: F2: F3: F5:
Factores Capacidad Marca Disponibilidad  F4: Disponibilidad Total
de secado de repuestos  Precio de mano de
obra

F1: Capacidad de 1 1 1 1 5 26%
secado
F2: Marca 0 1 1 1 4 21%
F3: Disponibilidad 0 1 1 1 4 21%
de repuestos
F4: Precio 0 1 1 1 4 21%
F5: Disponibilidad 0 0 0 0 1 10%

de mano de obra
_ ' 18
Fuente: Elaboracién propia

El resultado de la matriz de enfrentamiento nos muestra que la capacidad de secado, es el factor
mas importante a tomar en cuenta para nuestra propuesta de mejora. Asi mismo, con los otros

factores seleccionados, deben ser evaluados con las tres maquinas con mayor demanda

actualmente en el mercado. Para ello, se presenta las siguientes tablas para tener un mejor

analisis.
Tabla 9. Seleccion de secadora industrial
Opcidn 1 Opcio6n 2 Opcidn 3
Caracteristicas  Secador de Arroz Cascara Arroz Cascara por lecho Secador Rotativo
Tipo Torre fluidizado Continuo - SRCZ-1

Capacidad de 1,800 kg/h. 500 kg/h. 1000 kg/h.
secado
Marca SUNCUE ALVAN BLANCH ZACARRIA
Disponibilidad Amplia disponibilidad de Amplia disponibilidad de Amplia disponibilidad de
de repuestos repuestos originales de la repuestos originales de la repuestos originales de la

marca en el mercado marca en el mercado local marca en el mercado local

Nacional

Precio $55,000 $38,000 $32,000
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Disponibilidad Limitada disponibilidad de ~ Limitada disponibilidad de Amplia disponibilidad de

de mano de técnicos especializados en técnicos especializados en el técnicos especializados en el

obra el mantenimiento y mantenimiento y reparacion mantenimiento y reparacion
reparacion de este tipo de de este tipo de secadoras. de este tipo de secadoras.
secadoras.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Cumplimiento de factores

Caracteristicas Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3

Secador de Arroz  Arroz Cascara por Secador Rotativo

Cascara Tipo lecho fluidizado Continuo - SRCZ-1
Torre
Capacidad de secado No cumple No cumple Cumple
Marca No cumple No cumple Cumple
Disponibilidad de repuestos No cumple Cumple Cumple
Precio Cumple Cumple Cumple
Disponibilidad para mano de No cumple No cumple Cumple

obra

Fuente: Elaboracion Propia

Justificacion

Como ultima instancia para la mejora nimero dos, se realiz6 un cuadro para la seleccion de
la secadora industrial donde se comparan las tres secadoras industriales con mayor demanda
dentro del mercado. Estas se comparaban con los factores anteriormente seleccionados. La
opcion que mejor cumplia con todos los requisitos presentados, fue la opcion ndmero 3
correspondiente a la Secadora Rotativo Continuo — SRCZ-1, correspondiente a la marca
ZACCARIA, misma que se encuentra en toda la linea de produccion del molino, por lo que su
uso, mantenimiento y funcionamiento se facilita para el maquinista a cargo. La adquisicion de
esta secadora industrial sera fundamental para reducir considerablemente el cuello de botella
que se encuentra en la etapa del secado artesanal. Sumado a ello, APEMA, asociacion de
molineros del Per(, manifiesta que las empresas con una mejor tecnologia en la etapa del secado
mejoran considerablemente en sus tiempos. Debido a que un secado artesanal se encuentra en
180 a 200 minutos como maximo, valor que concuerda con la misma ficha técnica de la

maquinaria. Ayudando con la entrega de los productos a tiempo.



Figura 5. Secadora Rotativo Continuo — SRCZ-1
Fuente: ZACCARIA

Mejora 3: Realizar un mantenimiento preventivo
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(Dimensiones en mm)
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Para conseguir un funcionamiento constante de la maquinaria dentro del proceso productivo de

pilado de arroz, la mejor decisién es llevar un mantenimiento preventivo, fundamental para

garantizar un funcionamiento 6ptimo de la maquinaria y equipos para llegar a minimizar los

costos de reparacion y tiempos de inactividad. Ademas, es importante establecer un calendario

de mantenimiento y asignar responsabilidades para asegurarse que se realice de manera regular

y efectiva. Ademas, que garantizan la eficiencia y la confiabilidad. A continuacidn, se presenta

la tabla de indicadores de las 15 maquinas en la linea de produccién de la empresa. Donde se

muestra el indicador de OEE que es el indice de desempefio global de cada maquina. Segun lo

estipulado por Seiichi Nakajimasi en la metodologia TPM o Mantenimiento Productivo Total

sefiala que si el indice se encuentra en un valor menor al 65% se considera inaceptable y requiere

actividades de manteamiento.

Tabla 11. Indicadores actuales de maquinaria

N.° Maquinaria N.° de fallas Tiempo MTBF  Tiempo de MTR OEE
total de inactividad
operacion
1  Mesa Paddy 16 2,240 140 51,2 3 64%
2 Prelimpia 17 2,240 131,7 71,4 4 60%
3 Descascaradora 18 2,240 124,4 75,6 4 65%
@)
4 Descascaradora 16 2,240 140 67,2 4 65%
2
5  Selectora 17 2,240 131,7 42,5 3 2%
6  Pulidorade 15 2,240 149,3 63 4 65.23%

piedra




7  Pulidora de 14 2,240 160 44,8 53%
agua

8 Balanza 10 2,240 224 32 74%
Industrial

9 Cosedora (1) 12 2,240 186,6 14,4 66%

10 Cosedora (2) 11 2,240 203,6 13,2 66%

11  Elevador (1) 16 2,240 140 67,2 62%

12 Elevador (2) 16 2,240 140 67,2 62%

13  Elevador (3) 16 2,240 140 67,2 62%

14 Elevador (4) 14 2,240 160 44.8 66%

15 Elevador (5) 14 2,240 160 44,8 66%
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Fuente: Molineria El Agricultor SAC
Elaboracion: Propia

Para poder ejecutar el mantenimiento preventivo se realizaron los cuatro pasos descritos en

la siguiente tabla. Siguiendo todo el proceso para lograr tener un mantenimiento de acorde con

las necesidades prioritarias de la maquinaria y se pueda reducir al méximo las paradas no

programadas. Con la ayuda de las herramientas como el andlisis de criticidad que determina

las maquinas que requieren de una mayor atencion.

Tabla 12. Descripcion de la propuesta de mejora (mantenimiento preventivo)

Paso

1

Descripcion Actividad

Establecer los objetivos y tipo de
mantenimiento a realizar

Seleccion de mantenimiento preventivo y
muestra de indicadores de mantenimiento por
cada una de las maquinas (Ver anexo N.° 8)

Identificar los equipos criticos: se deben Realizar el analisis de criticidad para las 15
identificar los equipos que son criticos mas

] maquinas en la linea de produccion (Ver anexo
para el proceso del molino de arroz.

N.° 9)
Identificar las cusas raiz de los problemas en Realizar arbol de fallas para las maquinas mas
- - iti O
las maquinas seleccionadas de acuerdo criticas (Ver anexo N.° 10)

al analisis de criticidad

Establecer el cronograma de actividades, de  Realizar el plan de actividades de acuerdo a las
acuerdo con la ficha técnica de los causas raiz (Ver anexo N°11)
repuestos requeridos

Fuente: Elaboracién propia
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Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA DE LA MOLINERIA EL AGRICULTOR SAC
Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mavyo Junio Julio Aposto | Setiembre | Octubre |Noviembre| Diciembre
1 2] 3/ 4/ 1{2]3) 4/ 1] 2]3] 41 1{ 2] 3] 4] 1] 2] 3] ¢ 20 3[4 1) 2|3 412 3[4 L2 3[4 12 3[41)2[3]4

MMaquina Actrvidad

[
Lad
.

Cambio de rodamientos

41
Cambio de Faja .
DE%EE?QEE?]HH Limpieza, calibracion y ajuste de lafaja . . . . . . . .

Cambio de rodillos

Engrasado de rodamientos

Cambio de rodamientos
DESCASCARS |Cambio de faja
D0ORAL2) Limpiezay ajuste de lafaja

lllll.lll.lll.

Cambio de radilloz

Cambio de radamientaz
MESA PADDY | Limpieza v ajuste de lafaja

Ajuste ulimpieza de mallas

Cambios de criba

PULIDORA DE |Cambios de faja . . . . .

AGLIA Limpieza v ajuste de la faja

Engrase de rodamientos

Ajuste ulimpieza de loz cangilanes

ELEVAOORES Ajuste de la tensidn en la banda . . . . . . . .
Cambic de cangilones
Cambio de conea

Limpieza v calbracion de sensores.

SELECTORA

Limpieza de rampas metalicas

Figura 6. Cronograma de actividades
Elaboracion: Propia

LEYENDA

Mensual

Semestral
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Justificacion

Las actividades para el plan de mantenimiento preventivo se pueden dividir en cuatro categorias
de acuerdo a su periodo: semanal, mensual, trimestral y semestral, mismas que se han
considerado de acuerdo a la ficha técnica de los productos y con ayuda del maquinista de la
molineria, mismo que esta a cargo de toda la linea de produccion. Las actividades semanales
de mantenimiento preventivo se centran en tareas simples y rapidas, como la limpieza, el
engrasado o cambio de algln repuesto que este en constante uso. Estas tareas deben realizarse
semanalmente para garantizar que el equipo esté libre de polvo, suciedad y otros contaminantes
que puedan afectar su rendimiento. Las actividades mensuales de mantenimiento preventivo
son mas detalladas y se enfocan en la revisién de los componentes del equipo, como el ajuste o
calibracién de alguna faja. Por otro lado, tenemos Las actividades trimestrales de
mantenimiento preventivo se centran en la revision o cambio de los componentes més criticos
del equipo. Y, por ultimo, Las actividades semestrales de mantenimiento preventivo son las
mAas extensas y estan destinadas a garantizar que el equipo se encuentre en dptimas condiciones

para operar en las proximas semanas 0 meses.

Planificacion de las propuestas para el plan de mejora propuesto

Propuesta 1: Capacitacion al Personal

El objetivo de esta mejora es perfeccionar las habilidades y conocimientos técnicos como de
maquinaria, manejo de KPIS, etc. Del personal del area de produccién para poder reducir
errores.
Metas

e Capacitar al 100% del personal operativo en técnicas de produccion eficientes en un

plazo de 12 meses.

e Incrementar la productividad en un 15% dentro del primer afio de implementacion.

e Reducir los errores operativos en un 20% al finalizar el afio.
Indicadores

e Porcentaje de personal capacitado.

e Incremento en la productividad (medida en unidades producidas por hora).

e Reduccion de errores operativos (medida en numero de errores por mes).

Plazos

e Mes 1-2: Identificacidn de necesidades de capacitacion y seleccion de proveedores de

formacion.
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e Mes 3-4: Inicio de las sesiones de capacitacion.
e Mes 5-6: Finalizacion de las sesiones de capacitacion y evaluacion inicial de resultados.
Con ayuda y la orientacién adecuada del maquinista.

e Mes 7-12: Seguimiento y ajustes basados en el desempefio observado.

Propuesta 2: Adquisicion de una Secadora Industrial

El objetivo de esta mejora es la reduccion de los tiempos de secado y mejorar la calidad del
producto final mediante la incorporacion de una secadora industrial moderna. Haciendo la
debida seleccion, como se puede observar lineas arriba, donde se explica los criterios a tener en
cuenta.
Metas

e Reducir el tiempo de secado en un 50% a 60 % en los primeros 3 meses de operacion.
Dicho dato es respaldado por la Asociacion de molineros del Perd. APEMA

e Aumentar la capacidad de produccion en un 25% dentro del primer semestre.

e Mejorar la calidad del producto final, reduciendo el numero de productos defectuosos
en un 30%. Asi mismo, Ramirez en su investigacion que se llevo a cabo en la localidad
de tembladera, pudo demostrar que las empresas que implementan tecnologias en sus
procesos de secados, Aumenta su calidad de producto final en un 30%.

Indicadores

e Tiempo promedio de secado (medido en horas).

e Capacidad de produccion (medida en unidades por dia). Llegando a la 6ptima que es
400 sacos de arroz pilado/dia. En una jornada laboral de 8 horas diarias.

e Tasa de productos defectuosos (medida en porcentaje)

Plazos

e Mes 1-2: Evaluacion de proveedores y seleccion de la secadora industrial adecuada.

e Mes 3: Proceso de adquisicion y transporte de la secadora.

e Mes 4: Instalacion y pruebas iniciales.

e Mes 5-6: Optimizacion del uso y ajustes necesarios.

e Mes 7-12: Evaluacién continua del impacto en la produccion y calidad.
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Propuesta 3: Plan de Mantenimiento Preventivo

El Objetivo de esta mejora es implementar un plan de mantenimiento preventivo para reducir
tiempos de inactividad, las paradas no programadas y por ultimo prolongar la vida util de las
maquinas
Metas

e Reducir las interrupciones no planificadas en un 50% dentro del primer afio.

e Prolongar la vida atil de los equipos clave en un 20% en dos afos.

e Disminuir los costos de mantenimiento correctivo en un 30% al final del primer afio.
Indicadores

e Frecuencia de interrupciones no planificadas (medida en nimero de paros por mes).

e Vida util del equipo (medida en afos).

e Costos de mantenimiento correctivo (medidos en moneda local).
Plazos

e Mes 1-2: Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y capacitacion del personal

de mantenimiento.
e Mes 3-4: Implementacion inicial del plan de mantenimiento preventivo.
e Mes 5-6: Evaluacion y ajuste del plan basado en resultados iniciales.

e Mes 7-12: Mantenimiento continuo y evaluacion periddica

Nuevos Indicadores

Los nuevos indicadores permiten una evaluacion precisa del impacto de las mejoras, propuestas
en el trabajo de investigacion, proporcionando datos concretos sobre aspectos especificos como
el tiempo de secado. Esto ayuda a identificar los factores que necesitan ajustes como son la
maquinaria y mano de obra. Ademaés, contar con indicadores claros y relevantes facilita la toma
de decisiones basada en datos, permitiendo a la gerencia ajustar recursos y esfuerzos para

maximizar la eficiencia.



Tabla 13. Nuevos indicadores
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Indicadores

Actual

Propuesto

Produccion

Arroz pilado

16551,72 kg o

Arroz pilado
19 049,61 kg B

1a

Productividad
de materia

Prima

Sacos de arroz pilado

0,013

kg arroz cascara

Sacos de arroz pilado

0,015

kg arroz cascara

Productividad 66,2 sacos de arroz pilado dia_ﬁo 78 sacos de arroz pilado dia_ﬁo
de mano de trabajador trabajador
obra
Productividad 22.06 Sacos de arroz pilado Sacos de arroz pilado
de maquinaria Maquina Maquina
Utilizacion 82% 97%
Capacidad 69 sacos de arroz pilado 10 sacos de arroz pilado
Ociosa
Eficiencia 65% 7%
Cuello de 636 min 180 Min
botella

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion. Propia

Evaluacion financiera

Una evaluacion financiera de costo beneficio es un andlisis que se realiza para poder determinar
si la propuesta de mejora, en este caso para una Molineria El Agricultor SAC, es rentable desde
el punto de vista financiero. Para ello, se identifican los costos y beneficios asociados a la
propuesta de mejora.

Inversiones

La inversion que se llegara a realizar para poder llevar a cabo nuestra propuesta de mejora, se
enfoca en abarcar las tres mejoras mencionadas, anteriormente. Siendo la adquisicion de la
maquina secadora industrial la que conlleve un costo mayor. Para mayor detalle se puede ver
en los siguientes cuadros, donde se detalla el monto de cada una de las propuestas. Hay que
tener en consideracion que estos costos han sido extraidos en paginas confiables como TAIZY
para obtener el costo de las piezas para el mantenimiento, asi mismo se reviso paginas como
QMS-Peru Para el costo de las capacitaciones y por Gltimo se hizo la consulta a la pagina web
de ZACCARIA para poder cotizar nuestro costo de la maquina secadora industrial

seleccionada.
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Tabla 14. Costo para plan de capacitaciones

Actividades Horas Costo Hora Costo Formatos Inversion
. (S1) (/) Total
requeridas (s/)
Elaboracién de 96 S/85,00 S/200,00 S/8,360
plan de
capacitaciones
Costos extras S/1,000
TOTAL S/9,360

Fuente: QMS-Perl
Elaboracion. Propia

En la basqueda de aumentar la eficiencia operativa dentro de una empresa, es esencial invertir
en la capacitacion del personal. Este gasto se justifica por los beneficios inmediatos en términos
de productividad y calidad del trabajo, La capacitacion permite que los empleados adquieran
nuevas habilidades y conocimientos, mejorando significativamente la eficiencia y efectividad
de sus tareas diarias.

Tabla 15. Costo para secadora Industrial

Actividades Modelo Costo S/ Inversion
Total (S/.)
Adquisicién de una Secador Rotativo Continuo - 117,760 S/117,760
secadora Industrial SRCZ-1
TOTAL S/117,760

Fuente: ZACCARIA
Elaboracion. Propia

La adquisicion de una secadora industrial es una inversion estratégica que puede nos ofrece
retornos significativos en términos de aumento de la capacidad de produccion, mejorando
nuestro tiempo de ciclo, mejora de la calidad del producto, es decir, menos porcentaje de
mermas, reduccidn de costos operativos y hasta eficiencia energética.

Tabla 16. Costo para plan de mantenimiento

Descripcién Cantidad total Costo unitario Costo total
(S1) Mensual (S/.)
Fajas 8 S/40,00 S$/320,00
Rodamientos 4 $/80,00 S$/320,00
Grasa 1 S/20,00 S/20,00
Cangilones 3 S/200,00 $/600,00
Fajas trasportadoras 2 S/210,00 S/420,00
Barniz especial para el 1 S/90,00 S/90,00
motor
Rodillos 4 S/150,00 S/600,00
TOTAL S/2,370,00
Costo total Anual (S/.) S/36,000.00

Fuente: TAIZY
Elaboracion. Propia
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La implementacién de un plan de mantenimiento es una estrategia fundamental para mejorar la
eficiencia operativa y la vida util de los equipos en una empresa. Este gasto se justifica no solo
por los beneficios inmediatos en términos de reduccion de fallas y tiempos de inactividad, sino
también por los impactos positivos a largo plazo, como la reduccién de costos operativos y la
mejora de la seguridad y la calidad del producto.

Plan de ventas

Para poder realizar el plan de ventas para los préximos 5 afios, debemos tener la data historica
de los 6 afios antecesores, empezando del afio 2017 hasta el 2022. Se hace uso de la data
historica que se presentd lineas arriba explicando la data historica de la produccion en los
Gltimos afos, para lograr pronosticar nuestras ventas con la propuesta de mejora plateada.

Tabla 17. Ventas pronosticadas

Beneficio Anual

Afio 1 S/218,000

Afio2 S/228,900

PROPUESTA  Afio 3 S/240,345
Afio 4 S/252,362,25

Afio 5 S/264,980,36

TOTAL S/1,204,587.61

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion: Propia

El cuadro anteriormente mostrado se realiz6 en base a lo siguiente, la nueva produccién que se
estima llegar es un 12 % mayor a la inicial. Asi mismo, segin lo mencionado por el banco
nacional de reserva, se estima que tanto la produccién y el precio de venta del arroz pilado,
tenga un crecimiento del 2,5%. [3] En consecuencia, al percibir una mayor cantidad de
produccion, tendremos un aumento en nuestros ingresos, segun lo sefialado por la cita
anteriormente mencionada. Es por ello que se realizo el cuadro de prondstico teniendo esos
datos estimados.

Flujo de caja

El analisis del flujo de caja es esencial para justificar financieramente el aumento de la
eficiencia en el molino de arroz, proporcionando una base sélida para evaluar la viabilidad y el

impacto econdmico de las mejoras propuestas.
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Estado de resultados

Aiio 0 1 1 3 4 5
Ingrezos §213.00000 522800000 524034300 823236225 5726498036
costos operativos §100.800.00  H/1002800.00 /10089000  §/100320.00  §/109.890.00
GAV §/500.00 §/500.00 §/500.00 £/300.00 §/300.00
Utilidad antes de impuestos 510381000  S/114,710.00  S/126,155.00  S/138171.15  S/150,790.36
Impuestos (30%) §/31,143.00 5/34.413.00 §/37.846.50 5i41.451.68 54323711
Utilidad después de impuestos SI72,667.00 5/80,297.00 5/88,308.50 5096,710.58  5/105,553.15

Flujo de caja

Aiio 0 1 ) 3 4 5
Utilidad dezpuéz de impuestos §/72,667.00 §/80,297.00 5/88.308.50 506,720,538  §/105,333.23
Inversion 5/100,930.00 5/76,467.00 5/84,007.00 50210850  %10052058  §10933323

Aiio 0 1 1 3 4 5

FNE -5/100,930.00  S/76,467.00 S/84,007.00 5/92,108.50 8100520, S/109,353.28

Figura 7. Flujo de caja
Elaboracion: Propia

Tabla 18. Resumen de ingresos y egresos

VAN Ingresos S/714,899.09
VAN Egresos S/545,255.28
PRI 1,71
B/C 131

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion: Propia

Finalmente tenemos el siguiente cuadro donde es la sumatoria final de nuestros ingresos y
egresos percibidos para la propuesta de mejora, teniendo un costo beneficio de 1.31, es decir,
que por cada sol que se invierta en la propuesta de mejora, la empresa llegaria a percibir unos
0,31 soles de ganancia. En consecuencia, nuestra propuesta de mejora es viable financieramente
y rentable para la empresa. Asi mismo un PRI de 1,71 que me indica el tiempo de retorno de la
inversion que es de un afio y siete meses aproximadamente, tal como se puede detallar en el
cuadro anteriormente mostrado.

Discusiones

El primer objetivo especifico es realizar un diagndstico de su situacion actual de la Molineria.
Para esto, se verificd IV CENSO NACIONAL DE ARROZ, la cual sostiene que la eficiencia a
nivel nacional de los molinos de arroz, especificamente en el departamento de Cajamarca, debe

estar por encima del 69% para considerarse un molino eficiente. Por otro lado, se verifico la
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NTP 205.011:2014, que establece los requisitos minimos del grano de arroz para lograr una
mayor eficiencia. El limite maximo de humedad permitido durante el proceso de secado es del
14%. Segun la resolucion ministerial N.° 745-2018, se deben tener en cuenta tres categorias de
grano: largo (7 mm como limite maximo), mediano (de 6 mm como minimo a 7 mm como
maximo) y corto (6 mm como maximo). Ademas, se permite un mezclado de no mas del 20%
y un porcentaje de granos dafiados no mayor al 4%. Los resultados del informe concuerdan con
un estudio realizado por “Ramirez” [15] en los molinos de arroz en Tembladera. Ramirez
descubri6é que los molinos que mejoraron tecnolégicamente sus procesos produjeron granos
largos con una medida promedio de 7,25 mm. Esta mejora tecnoldgica también llevé a una
eficiencia del 71,43%, que es superior al promedio nacional segun la Asociacién Peruana de
Molineros de Arroz (APEMA). El presente antecedente como el informe ministerial evidencian
los requisitos minimos que deben considerarse para lograr una mayor eficiencia y calidad del
producto terminado de arroz. Sin embargo, se destaca la importancia del factor tecnolégico,
como lo menciona Ramirez, especialmente en la etapa del secado, donde se requiere tecnologia
para alcanzar los valores mencionados anteriormente y evitar un porcentaje elevado de granos
quebrados. EIl segundo objetivo especifico es elaborar plan de mejora en el proceso de pilado
de arroz en la Molineria EI Agricultor SAC para aumentar la eficiencia. Para ello, se verifico
Norma 1SO 9001: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de calidad en
una organizacion, buscando constantemente mejorar la eficacia de gestion de la calidad. Para
lo cual, el cumplimiento de esta norma puede ser un punto de partida para el desarrollo de un
plan de mejora dentro de una empresa. La mejora de procesos es la guia para que una empresa
u organizacion encamine bien en el mercado, generado mas rentabilidad. 32 Es por ello, que lo
anteriormente dicho concuerda con el trabajo realizado por “Bereche” [17] quien realiz6 un
plan de mejora en una empresa molinera, para aumentar su eficiencia. La cual se encontraba
relativamente baja, debido a que se encontraba por debajo del promedio nacional. La eficiencia
en los molinos varia de acuerdo al departamento donde se encuentren, dato que es brindado por
el MINAGRI. En general los molinos de arroz deberian tener una eficiencia mayor al 65% para
considerarse eficientes, en el departamento de Lambayeque. En tal sentido, el antecedente
mencionado, asi como la norma I1SO 9001 sostienen que los planes de mejora ayudan a la
eficiencia dentro de una empresa. Por ello, Bereche propuso un plan de mejora orientado a un
mantenimiento preventivo para toda la maquinaria involucrada en la linea de produccion por
qué; mejoraba la seguridad, ahorro de costos de produccion y aumenta la confiabilidad de la
maquinaria. Los resultados de la investigacion realizada fueron que un plan de mantenimiento

preventivo, mejord la eficiencia del molino de un 66,47% a 86,60%, promedio que se encuentra
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por encima del valor nacional. Como tercer y ultimo objetivo es elaborar el costo/ beneficio
para la propuesta de mejora plateada en el trabajo de investigacion para poder la viabilidad de
la misma. Para ello, se debe tener en cuenta los aspectos mas importantes como la consideracion
de todos los costos relevantes, mismos que estan asociados con el proyecto, incluyendo los
costos directos e indirectos. Esto puede incluir costos de inversidn, costos operativos, costos de
mantenimiento, costos de capacitacion, entre otros. Por otro lado, también se debe tener en
consideracion la evaluacion de los beneficios esperados, para ello, es necesario identificar y
cuantificar todos los beneficios del proyecto. Estos pueden ser beneficios econdmicos, sociales
0 ambientales, y deben expresarse en términos monetarios siempre que sea posible. En tal
sentido, lo anteriormente mencionado concuerda con “Garcia” [18] quien realizé un plan de
mantenimiento preventivo a la maquinaria de un molino. Para la evaluacion econdémica, tuvo
en consideracion los aspectos mencionados. Como resultado, obtuvo una mejora en el OEE de
toda la maquinaria del molino y en la parte econdémica tuvo un costo benéfico de 2,75 es decir,

por cada sol invertido, va obtener 1,75 de beneficio.

Conclusiones

El diagnostico realizado en el proceso productivo de pilado de arroz en la Molineria El
Agricultor SAC, evidencié una baja eficiencia, misma que registra un valor por debajo del
promedio nacional, dicho valor se encuentra en un 65% estando 4% por debajo como valor
minimo que se deberia tener. Por otro lado, se evidencio que la etapa del secado artesanal, es el
cuello de botella dentro del proceso productivo, el cual registra exceso de tiempo, que

oscila alrededor de dos dias, generando retrasos en la produccion. Y, por ultimo, se logro
identificar las principales causas del problema de la baja eficiencia dentro de la empresa,
mismas que estan relacionadas a la mano de obra y a la maquinaria. Se elabord el plan de mejora
abordando las dos principales causas de baja eficiencia en una empresa. Para mejorar la mano
de obra, se propuso realizar capacitaciones basadas en el perfil de trabajo y la evaluacion de
desempefio laboral de cada puesto. En cuanto a la parte de maquinaria, se sugirio la adquisicion
de una secadora industrial para reducir los cuellos de botella, utilizando una evaluacién para
seleccionar la mejor opcion. Ademas, se propuso implementar un plan de mantenimiento
preventivo en las maquinas mas criticas de la linea de produccidn, incluyendo la maquina de
prelimpia, mesa paddy, descascaradora (1), elevador (1), pulidora de agua, pulidora de piedra,
descascaradora (2) y selectora. La inversion para las tres mejoras propuestas tiene un valor de
S/172 480,00 misma que tendrd un periodo de recuperacion de un afio y siete meses

aproximadamente, esto lleg6 a determinarse de acuerdo a las proyecciones que se hicieron, con
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los nuevos indicadores de eficiencia. Y por ultimo va tener un costo beneficio de S/ 1,30, en
otras palabras, por cada sol que invierta la empresa va obtener una ganancia de S/0,30. En base
a los resultados obtenidos en el estudio, se puede concluir que la implementacion de medidas
para aumentar la eficiencia en el molino ha sido exitosa y ha tenido un impacto positivo en el
rendimiento y desempefio del proceso productivo, aumentando sus indicadores de produccion,
lo cual genera una mayor rentabilidad para la empresa. A través de tres medidas de mejora que

involucraban la mano de obra y maquinaria.

Recomendaciones

Se recomienda estudiar la viabilidad econémica y ambiental de la valorizacién de subproductos
generados en el procesamiento de arroz, como el salvado y las cascarillas. Ademas, deberian
tomar en cuenta las nuevas aplicaciones y mercados para estos subproductos. Otro punto a
tomar en cuenta es la investigacion y desarrollo de estrategias para mejorar la eficiencia
energética en los molinos de arroz, como el uso de tecnologias de cogeneracion, energias

renovables y optimizacion de sistemas de iluminacion y ventilacion.
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ANexos

Diagrama de procesos
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Anexo N.° 2 Diagrama de Ishikawa

Maquinaria M¢étodos

Escasa planificacién de la

Falta de un plan de
mantenimiento
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Falta de estandarizacion
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Anexo N.°. 3 Diagrama de Operaciones (DOP)
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Emgresa: Malineria el Agricultor SAC
Departamento: Produccion
Producto: Arroz Pilado

Sacos
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Empresa: Molineria el Agricultor SAC
Departamento: Produccidn
Producto: Arroz Pilado

0,13 Traslado a ensacado 6,07' Seleccidn
0,5 @ Ensacado de
arroz
0,82 3 Inspeccicn
25 £> Traslado a almacén
|
3,38 v Almacén de

producto terminado

Anexo N.°. 4 Estudio de tiempos

OPERACIONES DEL Ciclo Obzervado (min) Promedio
PROCESO Muestra 1 | Muestra2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Pecepeion de materia prima 12 6.8 715 6.85 12 7.04
Inzpeccion de humedad 12 115 1 1 13 1.13
Deszplazamiento &l almacén 05 0.49 032 057 038 0.53
Almacenamiento de armoz 14 14 1.33 155 14 1.50
Desplazamiente al secado 14 15 1.55 1.65 15 1.52
Secado Artesanal 630 370 a6 720 &00 636.00

Dezplazamiento a Prelimpia 05 06 0.6 055 03 0.55
Prelimpia 1 1 12 125 3 1.15
Traslado a descascarado 0.5 0.4 035 0.4 0.4 0.41
Descazcarado 12 13 1.35 1.15 1.1 1.22
Clazificacidn 1.25 115 1.3 125 12 1.23
Traslado 2 pulido 05 04 04 035 033 0.40
Pulida 32 3 3.15 34 3 315
Traslado a clasificacién 0.25 02 0.3 045 023 0.29
Clazificacion 1.25 13 13 1.15 12 1.24
Trazlado a seleccion 03 0.25 02 03 033 0.28
Seleccidn [ 6.05 6.05 & 623 6.07
Traslado a ensacado 015 0.1 016 014 0.1 0.13
Ensacado v pesado .5 .8 0.6 0.4 0.4 0.50
Inspeccicn 0.85 0.8 (.83 04a 083 0.85
Traslado hacia almacén 2.55 25 2553 255 138 2.55
Almacenamiento de arroz 35 3 33 335 355 3.38




Anexo N.° 5 Trabajo de Joel y frias

EVALUACTON DE DESEMPESO POR COMPETENCLAS

Confudencial
DATORS DEL EWVALLAINY
Apcllidas 3 Mombros: ]('ugﬂ: DNI: Oficimalirea:
Relackon con ol cvaluado: Focha de hoy:
Rmhrmcelpmcs: ".\Lmluc con una X en el dro que ¢ pomda al comportanmi indo que id el mivelen

que =

la

En frecuoencia, escnba el nimere que usted considers.

il rados de Cosdscta Ohservados CALIFICACTORN
Capacklad parn sumentar kb rentabididad de la empress & través de proyecios
de nlin impacio y alcance, alineindolos a kn visiGn estrabégica de I 4 Excelente
oegemizaciin., generndo compromiso v fidelimando o los chentes.
Capacilad para cstmblecer s hemamicmas de medicion que proporconcn
miormaciin sobre el cumplmicnio de s proyecios y de bos objetivos 3 Buens
" P i dos por parte de sa equipo de rabajo.
Estratégico Demuesta uns capacidad regular para plenificar v organizar e trabaje,
utlizando diverses herramientas para cumplic de fonma exiosa con el proyects .
razado, commnicando o kbs miembros de equipo el alcence del mismo. - Regular
Demuestra escasn capacidad para planificar v eeoutar los propics proyecios R
semin ko establecido nicialmenme. ! Inssuticients
pCon qué Brecuencis cree gue =1 evaksd | Siempoe I Frecuenieme nbe | lLa mitd didl tcmmpe WO shoanal
proctica esta comp-=tencia? | 4 I 3 | ] 1
irados de Comdects Observados CALIFIC ACTON
= dad para ¥ anal = bics del emome a faver de |
irando procesos plejos de ewaloackio con el f de 4 Excelente
rmezjorar los.
i dad parn il v bk IOEVOE dos de trabaje o oravés de N
ke cxploracion de técnicas que feacililen €l proceso v beneficien al dnca. - Buena
2 d Rt Demiesira una capacidad regilar para analiear o raves de 1a recoleccion de
o-da. ko inforTs i sobre cads =7 k do I efic del = FRegular
propec tabaje v el de los demés.
Escasa capacidad para idemtificar informackin relevanic sobre s actnidades .
cotidinnas, optande por una alernativa visble 1 Incuficiente
Con qué Frecuencia cree goe el evaliado.  |Sicmpre [Frecucmicmenie | s misad dol sscmpe \Ocasional
proctica esta compeetencin® | 4 I ) | 2 1
COMPETEN CLAS erados de Comdscts (khservados CALIFICACTON
Capacudad parn guiar v alinear a la organizacion hacia los objetivos -
estalégicos, mostrandose como un referenic & segair. 4 Excelente
[& dad para 3 ko= bro= del Arca, mccntharks a llegar o
b ¥ iorgar las hermamicmas necesaris al equipo de tabajo para el 3 Huena
3 Lider ogro de sus actividades.
Dremusestra una capacidnd regulsr pars Bjar paumms clarss en su propic mabage
.- . .. T - - . . v ? Remalar

Anexo N.° 6 Perfil de puesto de trabajo

Maquinista de Molineria

Descripcion del puesto: El maguinista es responsable de operar v mantener el molino de arroz para
producir arroz de buena calidad, en cantidad suficiente para satisfacer la demanda del mercado. El
magquinista debe estar v conocer el correcto manejo de toda la maquinaria establecida en la linea de

produccion.

Responsabilidades v deberes:

#  Operar la magquinaria de manera segura v eficiente, de acuerdo a la capacidad de la maquinaria
empleada.

» Mlantener y realizar el mantenimiento preventivo para garantizar su correcto funcionamiento.

+ Controlar el proceso de produccion v tomar medidas correctivas si es necesario.

»  Ajustar la maguinaria para garantizar gue se cumplan los estandares de calidad del arroz.

» Comunicarse eficazmente con el personal de produccion para garantizar la eficacia v eficiencia
de la operacion.

»  Tener puntualidad para las horas de trabajo.

Formacion académica

Formacion académica Tecnico

»  Procesos productivos
Conocimientos e Mecanica v reparacién de motores
» Mlanejo de herramientas v verificacion de repuestos

Experiencia 3 afios en puestos similares




Anexo N.° 7 Evaluacion de desempefio laboral

Maquinista
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Anexo N°.8 Indicadores de mantenimiento para las maquinas

WIAQUINA: hesa Paddy

Tiampo medic entre fallos Tiempo total de fimcionamisato (TR 2,240
(METE) Mumero de fallas (2F) 16
MEBTF 140
Tiempo promedio para Tiempo total de mactividad (TTE) 512
reparar (MTTE) Numero de fallas (#F) 16
MTTE 32
Dizposibilidad Tiempo total programado 2,240
Tiempo totzl de parada 512
Dizponibilidad 07
Dhizponibilidad 97%%
Eficiencia Produceidn total real 331
Produccion tadrica 400
Eficiancia 33%%
Calidad Produceién O 250
Produceidn total real 331
Calidad 5%
OEE Dizponibilidad 97%%
Eficiancia 33%%
Calidad 30%%
COEE 64.4%
Fuents: hMolmeria El Agnicultor 3AC
Elzboracidn: Propia
Dascascaradora ZACARRIA
Tiempo medic entre fallos Tiempo total da fimelonamiants (TREL 2240
(MBTE) Numero de fallas (2F) 18
WETF 124.4
Tiempo promedic para Tiempo total de mactividad (TTE) T8
reparar (MTTE) Mumero de fallas (5F) 18
MTTE 42
Dhzpombalidad Tiempo total programado 2,240
Tizmpo totzl de parada T8
Drizponibilidad 98%a
Dizpomibalidad 655
Eficiencia Produccion total real 331
Produccicn tedrica 400
Eficisncia 83%
Calidad Produccion OK 270
Produccion total raal 331
Cahdad 82%
CEE Dizpombilidad Q6%
Eficisncia 83%
Calidad 82%
OEE 6356

Fuante: Molmena El Agncultor SAC
Elzberacion: Propia
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MMAQUINA: Descascaradora ZACCARTA

Tiempo medic entre fallos Tiempo total de fimelonamianta (TREL) 2,240
(METE) Numaro de fallas (5F) 15
MBTF 220,73
Tiempo promedic para Tiempo total de mactividad (TTE) 672
reparar (MTTE) Numaro de fallas (5F) 15
MTTR 4
Dizpomibilidad Tiempo total programado 2,240
Tismpo totzl de paradzs 672
Dazpomibilidzd 9T
Dhzponibilidzd 0T
Eficiancia Produccion total real 331
Produecicn tecrica 400
Eficiancia 23%%
Calidad Produccion OK 331
Produccion total real 400
Calidzd 2%
OEE Dazpomibilidzd 9T
Eficiancia 23%
Calidad 82%
OEE 63%0
Fuante: Molmeria El Apneultor SAC
Elzberzcidn: Propia
NAAQUINA: Pulidora de Piadra
Tiempo medic entre fallos Tiempo total de fimcionamisnto {TRFL) 2,240
(MMETF) Tumero da fallas (2F) 1=
MMETF 14593
Tiempo promedic para Tiempo total de machvadad (TTE) 63
reparar (MTTED Wumere de fallas (257 15
MTTE n
Dhzponibilidzad Tiempo total prosramado 2,240
Tiampeo total de parada 63
Dhzponmibilidzad 7%
Dhzponibilidad AT
Eficiancia Produccion total real 331
Produccidn tedrica 400
Eficiancia 83%
Cahdad Produccidn 0K 270
Produceidn total raal 331
Czahdad 81%0
OEE Dhzponibilidad AT
Eficiansia 83%%
Cahdad 81%%
OEE 65.21%

Fuante: Molmeria El Agnecultor SAC
Elzhoracion: Propa
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MMAQUINA: Elevador 1

Tiempo medio entre fallos Tiempo total de Amcionamisnto {TREI 2,240
(METE) Numaro de fallas (5F) 15
METF 140
Tiempo promedic para Tiempo total ds mactividad (TTE) 672
reparar (MTTE) Numero de fallas (5F) 16
MTTE. Fl
Disponibilidad Tiempo total programado 2,240
Tiempo total de parada 672
Dizponibilidad 9T%
Dizponibilidad 9T%
Eficizncia Produccion total real 351
Produccisn tarica 400
Fficiencia B3%
Calidad Produccion OK 290
Produccion total real 351
Calidad Ti%
OEE Dizponibilidad 97%
Eficiancia 3%
Calidad Ti%
OEE 61%
Fuente: Molmeria E] Agricultor SAC
Elaboracién: Propia

Anexo N°. 9 Andlisis de criticidad

Tabla de criticidad de la maguinaria

Equipo Puntaje % %ACU 8020 MNivel
M3 126 12% 12% 08 A
M4 126 12% 24% 08 A
Mi1 120 11% 35% 08 A
MI2 120 11% 17% 08 A
M13 120 11% 58% 08 A
M1 71 7% 65% 08 A
M7 68 6% T1% 08 A
M5 60 6% 7% 08 A
M6 53 5% 82% 08 B
M2 41 4% 86% 08 B
Mi4 3g 4% 90% 08 B
M15 3g 4% 93% 08 B
MO 26 2% 96% 08 C
MIO 26 2% 98% 08 C
M8 20 2% 100% 08 C

Fuente: Molineria El Agricultor SAC
Elaboracion: Propia



Anexo N°10. Arboles de falla
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| Fallo en Pre Limpia

Falla en laz mallas

Filtraridn da
imnprrezas

1

Sobressfierzo del motor | |  Desgaste de rodamientos

Supero s
tiempo da
vida itil

Falla en el ventilader

Flujo de aire bajo

Dasgasts del rodamisnto
dell ventilador

Suparo s
tiampo de
wida wtil

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia

Fallo en Maza Paddy

a

Falla en |2 faja

Dezzasts da |z faja Mzl friccionanuents

Mala calibracién

Velooidad
inadecuada

| Falla an laz mallas ds bandsja |

Falla en &l mater

Atascamianto de arroz
cascara

Fecalentamiento del
meotor

Dezgasts da mallas da
acero

Pamos
dezzpustados

Sobreesfuerzo dal Deszaste de

rodamisntos

Supera s
tiempo de
vida il

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia
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Fallo en Descasearadora (1) |

a

Falla en la fajz

Fupturz da 12 faja

Dazzaste dal eje da gire

|
| Fallz en los rodillos |

Facalentamisnto del
motor

Desgaste de

Sobreesfiuerzo dal
motor rodamientos

Rapido deszaste de
v s Atasco de rodilles

rodillos

Falta de
limpieza

Sobracarga

Eneeso de
vibraciones

Escaza
supervision

Supero su Inadecuads
tiempo de calibracion Escasa
vida itil ;uper\'i:_-idu
Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia

| Fallo en Elevador (1)

Fallz en cangilones

Euptura de cangzilones

Falla en la banda

Répido deszaste

Tomilloz mal ajustadoz

Exceso de comozién

| Deespaste de canpilonas

Banda aflojada

Superc su
Hampo da
vida util

Exceso de

carga

Mala
calibracicn

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion: Propia
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Fallo en Pulidera da Azua

| Falla en eribas

Bajo rendimisnto de

pulide

| Desgaste de cribas

| Aemmmlacion de polvo |

Supere su
fiempo da
wida util

Ruptura de la fzja

Mal friecionamients

Deasgacts del aja de zira

Inadecuada
tensidn

Superd su
tiempa da
vida util

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia

Fallo en Pulidora de Piedra

a

Falla en las piedras

| Dezalineamiznto |

| Deasgaste de pledras |

Falta de

supervision

Supero su
tiempo de
vida il

Falla an lo= rodillos

Falla an &l motar

Recalentamiants dal
mater

Sobrassfuerza del

Desgaste de

motor

Atazeo da rodillos

Sobrecarza

rodamientos

Supero s
tlempo da
vida il

Falta de
supervizién

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia
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Fallo en Descasearadora (2)

a

Falla en los rodillos

Falla en la faja

Fupturz de |z faja

Falla en los Rodamientos

Ml

friccionamiento

Dazgazta del g2 de ziro Atasco da rodillos

Emceso de

basura

Supero
tiempo

Incomrecto cambio de
rodillo

vida whl

Falta de
limpisza

m

da

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion: Propia

Fallo en Selactora

Falla en los sensores

Dasio mecdnico

Pantalla led
dafiada

Calibracion
Incorrecta

Falta de
limpizza a
las partes de
la pantalla

Tarjeta de
memoria dafiada

Problemas de
software

Falta de
supervisién

Fuente: Molineria EI Agricultor SAC
Elaboracion: Propia




Anexo N° 11 Plan de actividades
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MATERIAL PARA
MAQUINARI | ACTIVIDA DESCRIPCIO EL FRECUENCI PERSONAL TIEMPO JUSTIFICACIO
A D N DE LA MANTENIMIENT A REQUERID REQUERID N
ACTIVIDAD o O O (min)
El cambio del Se debe realizar el
rodamiento del cambio del
motor se rodamiento debido
realizara Lubricante, grasa a que es parte
Cambios y desmontando, pistola engré\sadoré fundamental del
lubricacion d luego _de ello se franel ’ s tral Mecani 40 motor ya que La
ubricacion de . ranela, emestra ecénico
rodamientos _reah_zara la destornillador, llave causa de esta falla
limpieza del inglesa y rodamientos es el maquinado no
ventilador y se adecuado de las
procede a montar superficies de
el nuevo contacto, eje o
rodamiento. alojamiento.
Se debe realizar
DESCASCARADORA la limpieza del .
(1) gje de la faja, Para evitar ru_gtura
luego de ello se por la friccion
. realiza el cambio . debido al uso
Can;b_lo de de lafajay Destornlllao!or, llaves Trimestral Mecéanico 20 constante y,
aa finalmente se y faja ademas, de los
procede a desgastes de eje de
comprobar el giro de la faja.
correcto
funcionamiento
Se debe realizar Se deben verificar
Limpieza, la limpieza del Sopladora de aire, ya que al no estar
calibraciony | eje de la faja, grasa, pistola - alineada
ajuste de la | luego de ello se engrasadora, Mensual Mecanico 10 perjudicara pieza
faja realiza el destornillador, llaves importante de la
engrasado de los maquina.




55

rodamientos y el
ajuste de la faja

El cambio de
rodillos se
realizara Para evitar
Cambio de desmontando, Destornillador, llaves L. desgates de los
- luego de ello se ; Semanal Mecanico 22 )
rodillos o y rodillos rodillos y atascos
realizara la .
limpi de rodillo.
impieza y se
procede a montar
la nueva pieza.
El engrase de los | Lubricante, grasa, Se debe realizar
rodamientos se | pistola engrasadora, para evitar el
Engrasado de N . .
. realizara franela, Semanal Mecéanico 20 desgate y asi tenga
rodamientos - . L
utilizando destornillador, llave mas tiempo de
lubricantes. inglesa vida.
Se debe realizar el
El cambio del rod;rzriztri![g giglbido
rodamiento a la,
. . a que es parte
maquina, Lubricante, grasa,
h . fundamental del
. también se pistola engrasadora,
Cambio de o - motor ya que La
rodamientos reall_zara la fr-anela, Semestral Mecénico 40 causa de esta falla
limpieza del destornillador, llave :
ventilador y se | inglesa y rodamientos es el maquinado no
DESCASCARADORA adecuado de las
procede a montar -
(2) superficies de
el nuevo .
contacto, eje 0
alojamiento.
Se debe realizar .
L Para evitar ruptura
la limpieza del L
. . . . por la friccion
Cambio de eje de la faja, | Destornillador, llaves Trimestral Mecanico 20 debido al uso
faja luego de ello se y faja
constante y,

realiza el cambio
de lafajay

ademas, de los
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finalmente se
procede a
comprobar el
correcto
funcionamiento

desgastes de eje de
giro de la faja.

Se debe realizar
la limpieza del
eje de la faja,

Sopladora de aire,

Se deben verificar
ya que al no estar

I__impieza y luego de ello se grasa, pistola . alineada
ajuste de la - ’ Mensual Mecénico 10 L .
faja realiza el eng_rasadora, perjudlcara pieza
engrasado de los | destornillador, llaves importante de la
rodamientos y el maquina.
ajuste de la faja
El cambio de
rodillos se
realizara .
. desmontando . Para evitar
Cambio de ' | Destornillador, llaves - desgates de los
. luego de ello se : Semanal Mecanico 22 )
rodillos S y rodillos rodillos y atascos
realizara la .
L de rodillo.
limpiezay se
procede a montar
la nueva pieza.
Se debe realizar el
cambio del
rodamiento debido
Se realizara el Lubricante, grasa, aque es parte
bio | d <ol q fundamental del
Cambio de | €@mMbio luego de pistola engrasadora, o motor ya que La
MESA PADDY ello se realizara franela, Semestral Mecanico 40

rodamientos

la limpieza
correspondiente.

destornillador, llave
inglesa y rodamientos

causa de esta falla
es el maquinado no
adecuado de las
superficies de
contacto, eje o
alojamiento.
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Se debe realizar
la limpieza del
eje de la faja,

Sopladora de aire,

Se realiza el

I__impieza y luego de ello se grasa, pistola . cambio para que la
ajuste de la - ’ Semanal Mecénico 20 L .
faja realiza el eng_rasadora, magquina tenga mas
engrasado de los | destornillador, llaves tiempo de vida.
rodamientos y el
ajuste de la faja
Se realiza un
ajuste de mallas
que se llevard a .
_ cabo con Para evitar rupturas
Ajuste y X . por el desgaste y
9T destornilladores Sopladora de aire, , . ;
limpieza de . Semanal Mecénico 25 atascamientos en el
y llave, y luego | destornillador y llaves
mallas AR proceso de
una limpieza roduccion
superficial P ‘
mediante una
sopladora
Se realiza el
desmontaje de la
parte superior de
la méaquina
pulidora de agua,
posteriormente La criba permite el
PULIDORA DE Cambios de s reallzg el Destornillador, llaves .- pulido del grano
AGUA criba desmon_taje de y criba Semestral Mecanico 25 por I(_) que se
las cribas, cambiaria por
después de ello desgaste.

se procede al
montaje de las
cribas y parte
superior de la

maquina.
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la limpieza del
eje de la faja,

Se debe realizar

luego de ello se
realiza el cambio

ELEVADORES

existe algin

dafo o desgaste,
ademas se debe
ajustar todos los

trapo industrial

pernos para que

Se cambia por
Cambios de : Destornillador, llaves . - motivos de ruptura
. de lafajay S Trimestral Mecanico 20 . P
faja . y faja y desalineamiento
finalmente se ;
de la faja.
procede a
comprobar el
correcto
funcionamiento
Se debe realizar
la limpieza del Se deben verificar
N eje de la faja, Sopladora de aire, ya que al no estar
Limpiezay . .
aiuste de la luego de ello se grasa, pistola Semanal Mecanico 10 alineada
Juse realiza el engrasadora, perjudicara pieza
faja . X
engrasado de los | destornillador, llaves importante de la
rodamientos y el maquina.
ajuste de la faja
El engrase de los | Lubricante, grasa, Se debe realizar
rodamientos se | pistola engrasadora, para evitar el
Engrase de o .- .
rodamientos rga_l izara fr-anela, Semanal Mecanico 20 desgate_y asi tenga
utilizando destornillador, llave maés tiempo de
lubricantes. inglesa vida.
Es necesario
realizar una
revision .
o Se debe realizar el
periddica a los .
. : . cambio para que
Ajuste y cangilones para | Destornillador, Ilaves, X
Y . . . - los cangilones
limpieza de determinar si Sopladora de aire y Semanal Mecénico 35
los cangilones

funciones
correctamente y
evitar su desgaste.
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éstos se
mantengan
firmes, y asi
evitar algin
derramamiento
del material y
finalmente se
realiza su
limpieza
mediante una
sopladora

Se debe ajustar
cada cierto
tiempo la tension
de la banda, para
evitar que patine

Se realiza el

en la polea .
. cambio para que
Ajuste de la delantera, y . g
2, o . Destornillador, llaves L. cumpla la funcién
tension en la | también revisar antiderrapante Mensual Mecanico 20 de transportar los
banda el antiderrapante y P port
granos y evitar su
de la polea N
. ruptura por friccion
motriz para
mantener el
correcto
movimiento de
la banda
El cambio de Se realiza el
Cangilones se cambio para que
Cambio de realizara Destornillador y . .- cumpla la funcién
. Trimestral Mecanico 40
cangilones desmontando, llaves de transportar los

todo el sistema

de los elevadores

granos y evitar su
ruptura por friccion
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El cambio de Se realiza el
correa se cambio para que
Cambio de realizara Destornillador y . - cumpla la funcién
Trimestral Mecanico 30
correa desmontando, llaves de transportar los
todo el sistema granos y evitar su
de los elevadores ruptura por friccion
Los sensores se
deben calibrar y La calibracion de
limpiar los sensores se
N correctamente debe realizar de
Limpiezay Instrumentos de
calibracion de para un medicion, llaves, Semestral Mecanico 60 manera correcta y
adecuado . poder evitar el paso
sensores. . . destornilladores
funcionamiento de arroz no
al momento de deseado en la tolva
SELECTORA seleccionar el final
arroz.
La limpieza en las
La limpieza se rampas es
Limpieza de realiza para llaves, fundamental para
rampas eliminar destornilladores, Semanal Mecanico 20 que no exista
metalicas | cualquier residuo franelas mezcla en el arroz
de desecho y pueda afectar a la
calidad del mismo.
Fuente: Molineria EI Agricultor SAC

Elaboracion: Propia



