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Resumen

En el marco de esta investigacion, se realizd un andlisis del proceso de pilado de arroz
ejecutado por la empresa SAN FABRI SAC, con el objetivo de incrementar su productividad.
Este estudio comprendié una evaluacion detallada de la situacion actual de la empresa,
abarcando la identificacién de indicadores relacionados con la produccion, productividad,
eficiencia y capacidad. La productividad total se establecio en 0,4 sacos de arroz pilado/soles.
Asimismo, se procedio a identificar las actividades del proceso mediante un cursograma
analitico, revelando que la etapa de secado, realizada artesanalmente con una duracion de 2880
minutos y una eficiencia del 56,20%, era el principal factor limitante. De igual manera, se
detecto que la falta de mantenimiento preventivo generd 53 fallos en 2022, con un total de 513
horas de tiempo de parada. Conociendo las causas, se propuso la implementacién de una
secadora industrial y un plan de mantenimiento preventivo, logrando un aumento del 65% en
la productividad global, un incremento del 22,54% en la eficiencia del proceso y una
disminucion del 69,57% en la capacidad ociosa. Por ultimo, gracias a un analisis de costo-

beneficio, reveld que la empresa obtiene una ganancia de S/. 0,68 por cada sol invertido.

Palabras clave: Productividad, eficiencia, pilado de arroz.



Abstract

In this research, an analysis of the rice piling process carried out by the company SAN
FABRI SAC was carried out, with the aim of increasing its productivity. This study included a
detailed evaluation of the current situation of the company, covering the identification of
indicators related to production, productivity, efficiency and capacity. Total productivity was
established at 0.4 bags of piled rice/soles. The process activities were identified using an
analytical course, revealing that the drying stage, carried out by hand with a duration of 2880
minutes and an efficiency of 56.20%, was the main limiting factor. In addition, it was detected
that the lack of preventive maintenance generated 53 failures in 2022, with 513 hours of
downtime. In response, the implementation of an industrial dryer and a preventive maintenance
plan was proposed, achieving a 65% increase in global productivity, a 22.54% increase in
process efficiency and a 69.57% decrease in idle capacity. Finally, thanks to a cost-benefit

analysis, it revealed a profit of S/. 0.68 for each sol invested.

Keywords: Productivity, efficiency, rice piling.



Introduccion

El arroz es uno de los alimentos mas comunes y consumidos del mundo [1]. La camparia de
produccidon mundial de arroz 2021/2022 cerr6 en 513,7 millones de toneladas, representando un
aumento del 0,8%, una cifra récord nunca antes alcanzada. [2]

Este grano es uno de los mas cultivado en el Perd, logrando un aumento del rendimiento anual
en 8% en el 2022 respecto al afio anterior, con 8,3 toneladas por hectarea en promedio [3].
Asimismo, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego expresa que el arroz representa el 6% del
PBI agropecuario peruano [4], con una capacidad de pilado de 991, 9 t/h en promedio y solo
llegaa usar el 30% de su capacidad instalada. [5]

En el Perq, la agroindustria arrocera transforma cerca del 99% de arroz producido en el pais.
Asi pues, La Asociacion Peruana de Molineros de Arroz (APEMA), indica que el promedio de la
eficiencia nacional del proceso de pilado es de 69%, y el mayor valor registrado es de 75%. [6]

La Region Lambayeque desempefia un papel fundamental en la industria arrocera del Perq,
albergando aproximadamente el 70% de los molinos de arroz del pais, los cuales son responsables
de abastecer la demanda nacional de este vital alimento [7]. Es aqui donde se encuentra la empresa
Agronegocios SAN FABRI SAC con més de 8 afios de experiencia; dedicada a la produccion
y comercializacién de arroz; y subproductos como el arrocillo, descarte y fielen. Sin embargo,
es importante destacar que la mayoria de los molinos ubicados en esta region todavia emplean
métodos de secado de tipo artesanal en sus procesos de produccion. Esta practica conlleva a la
generacion de un porcentaje significativo de arroz quebrado y otros subproductos, lo que a su vez
se traduce en una menor productividad [8]. Asimismo, existen deficiencias en la gestion de sus
procesos y produccion del arroz, que se justifican en sus indicadores de produccion, productividad
y uso inadecuado de recursos. [8]

Segun el andlisis realizado, la empresa enfrenta un desafio significativo en lo que respecta a su
productividad global, siendo de 0,4 sacos de arroz pilado/soles. Este problema puede atribuirse
a diversas causas identificadas, incluyendo la ineficiencia del proceso de pilado, que se encuentra
en un 56,20%. Es por esta razdn que se hace necesario establecer una meta, buscando alcanzar un
nivel de conversion del 69%, el cual representa al promedio nacional. Ademas, es importante
destacar que la etapa de secado presenta un tiempo ocioso de 2880 minutos, lo que representa un
costo anual considerable de S/. 396 748,80. Por otro lado, las paradas de maquinaria han generado
pérdidas de S/. 40 896. Estos factores contribuyen de manera significativa a la baja productividad.

En cuanto a los indicadores especificos, se observa que la productividad de la materia prima
se situa en 0,0112 sacos de arroz pilado/kg de arroz céscara. La mano de obra, en promedio,

alcanza los 35,5 sacos de arroz pilado/operario. Finalmente, la productividad de la maquinaria se



ubica en un 59,17 sacos de arroz pilado/maquina. Estos datos indican claramente la necesidad
urgente de implementar medidas para mejorar la eficiencia y la productividad en todos los
aspectos identificados.

Esta serie de causas afecta directamente a los indicadores de produccion, generando un
sobrecosto y deficiencias en el rendimiento del proceso productivo. Ante la situacién que
presenta la empresa, se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo mejorar el proceso
de pilado de la empresa Agronegocios SAN FABRI SAC para incrementar la productividad?

Considerando esta problematica se plantea como objetivo general, incrementar la
productividad de la empresa Agronegocios SAN FABRI SAC mediante la mejora del proceso de
pilado; ademas se propuso como objetivos especificos, diagnosticar el proceso de pilado de la
empresa Agronegocios SAN FABRI SAC, realizar una propuesta de mejora del proceso de pilado
de la empresa Agronegocios SAN FABRI SAC y por ultimo, analizar el costo beneficio de la
propuesta de mejora del proceso de pilado de la empresa Agronegocios SAN FABRI SAC.

Por consiguiente, la presente investigacion aporta soluciones que permiten encontrar las causas
que generan la baja productividad de la empresa, dado que el mercado experimenta constantemente
crecientes demandas y es necesario mantenerse a la par o mejor que la competencia; ademas de
obtener beneficios econdmicos. Por otro lado, esta investigacion es de gran importancia porque
servird como antecedente a futuros estudiantes que realicen proyectos para mejorar el proceso de

pilado dentro de alguna agroindustria arrocera.
Revision de literatura

Najar A. y Alvarez M. [9] definen que el proceso de pilado es la transformacion de arroz
cascara en limpio, mediante el uso de equipos; el grano cosechado proviene de diferentes
zonas agricolas del Peru, con una humedad de 22 a 23%, el cual pasa por una etapa de secado,
luego por la etapa de pilado para finalmente obtener el arroz blanco con un minimo de
grano quebrado y de impureza. En lo que concierne a la etapa de secado de arroz cascara, esta
se puede llevarse a cabo de manera natural, mediante la exposicion de los granos al sol, o de
forma industrial, que implica la utilizacion de tecnologia especializada. [10]

El secado es la etapa que mas influye en el fisuramiento de los granos. Este puede llegar
como grano quebrado pulido durante el proceso. [11] demostrd a través de experimentos que la
humedad final es un factor importante en la formacién de fisuras. Cuanto menor sea la
humedad final a la que es llevado el grano a la secadora, mayor es el porcentaje de granos
fisurados. Para el arroz, el porcentaje aceptable de humedad es del 14% con una tolerancia de
+0,5%.
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Las tecnicas e instrumentos que se emplearon en la investigacion permitieron recolectar
informacion necesaria que condujo al desarrollo de los objetivosplanteados; la informacion
necesaria fue brindada por el personal involucradoxen el proceso productivo vy la
observacion del funcionamiento de la linea del proceso de produccién. Segun Méndez [12],
para recolectar cierta informacién se debe tener en cuenta lo siguiente: seleccionar
un instrumento o método de recoleccion de los datos, aplicar el instrumento, preparar
observaciones, registros y mediciones obtenidas, ya que el uso de estas técnicas es importante
para identificar y eliminar cuellos de botella, junto con procesos ineficientes, 1o que permite
reduccir el tiempo de ciclo y aumentar la produccion.

Los indicadores de produccién y productividad tienen el fin de cuantificar el rendimiento de un
proceso 0 sistema productivo. En pocas palabras, Carro y Gonzales [13] definen a la
productividad como la mejora de un proceso productivo, que relaciona la cantidad de
recursos empleados y la cantidad de bienes y servicios obtenidos.

Por otro lado, [14] menciona que el mantenimiento tiene un enlace directo con la calidad
del producto y la productividad, el equipo que cuente con uno bueno, produce menos
desperdicios que el equipo con uno deficiente, por lo tanto, es importante un plan de
mantenimiento preventivo. Asimismo, [15] indica que este tipo de mantenimiento es un
conjunto de actividades que buscan anticiparse a la ocurrencia de un problema averia o
falla, estas actividades son planificadas en el tiempo y espacio, buscando fortalecer
puntos frecuentes de falla, localizando vulnerabilidades, reemplazando componentes antiguos.

En esta Industria, las empresas o molinos pueden comprar el grano, el problema radica en
la capacidad de recibir los sacos y realizar el secado. [16] indica que es muy importante
realizar correctamente el secado debido que el arroz proviene de las cosechas con
humedad entre 22 y 23%, entonces, si el grano no tuvo un método adecuado de secado, durante
el proceso productivo, se quebrara.

Por tal motivo, Pan Z. Amaratunga K. y Thompson J. [17] en su articulo: “Relationship
between rice sample milling, conditions and milling quality” buscé los factores que mas
intervienen en la calidad del grano de arroz de su proceso productivo, examinando las
relaciones entre las cualidades del arroz, a la vez, conociendo el rendimiento. Para ello, utilizaron
un grano de arroz que se someti6 a dos pruebas y fue mas sensible a los cambios en
las condiciones de molienda que el rendimiento total del arroz. El resultado de la prueba demostro
que la calidad del grano de arroz estard determinada por la adecuada regulacion del tiempo en
la etapa de secado o el método a emplear.

Por su parte, [18] investig6 a fondo el proceso de pilado de arroz y llegé a la conclusion de

que la baja productividad estaba directamente relacionada con la etapa de secado, lo que generaba
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un cuello de botella de 623 minutos y numerosas fallas en las maquinas utilizadas en el proceso
productivo. Como respuesta a estos desafios, se propuso la introduccién de tecnologia en el
proceso de pilado, incluyendo la implementacién de una maquina de secado y un plan de
mantenimiento preventivo. Las propuestas planteadas resultaron en mejoras significativas, con un
aumento del 65,52% en la productividad de 0,29 sacos/soles a 0,77 sacos/ soles y un incremento
del 69% en la eficiencia, lo que se tradujo en un notable incremento en los indicadores de
productividad. Ademas, se logré un costo beneficio muy favorable, evaluado en S/. 0,1129, lo que
demuestra la efectividad de estas medidas para optimizar el proceso de pilado de arroz.

De igual manera [19], explica la importancia de las condiciones de secado del arroz para su
calidad final. En su investigacion, el secado al sol tendi6 a reducir la recuperacion del arroz en
comparacion con el secado artificial. Para un método de secado dado, la recuperacion del arroz
arrepollado disminuyd con el aumento de la suma de calor desde la floracion hasta la cosecha. Por
tal motivo, propone un secador industrial, ya que, si no se dispone de uno, el arroz cascara debe
secarse al sol solo por la mafiana, revolviendolo y mezclandolo para promover un secado mas
uniforme.

Ventura S. [20] analiz6 la situacion de la empresa cuyo problema radicaba en los elevados
costos de produccién porcla inadecuada distribucion de areas, costos de secado y problemas de
maquinaria por paradas no programadas. Para realizar el diandstico hizo un anélisis de
datos basados en la observacion directa, también realizé un DAP, DOP y diagrama de recorrido,
posterior a ello, calculd los indicadores actuales. Ante la problematica, el autor propone la
implementacion de un nuevo tipocde secado mediante una maquina secadora, como resultado,
logro reducir en 84% los elevados costos, el costo de secado se disminuy6 un 85,5%, los costos
por paradas se logré reducir en un 80%, y se obtuvo un beneficio econémico- financiero de S/.
1,42.

Asimismo, en [21] se observd que en una empresa piladora y comercializadora de arroz y
subproductos tenia baja productividad. Para realizar el diandstico elabor6 un DAP, DOP y AMEF.
Con base en ello, se implemento planes de mantenimiento preventivo de maquinarias. Como
resultado, se logrd6 mejorar los indicadores en los procesos de secado y pilado de arroz,
haciendo que le indicador de humedad y temperatura tenga una mejora de 2,93% vy
un incremento en la productividad de los procesos de 35,55% tras su implementacion

De igual forma R. Cuzquen [22] realiz6 un diagndstico del molino mediante encuestas a los
trabajadores, ademas de la visualizacién, toma de datos y herramientas como el AMEF y arbol de
fallas, también determind la capacidad productiva de la planta, la productividad actual de 1,409
sacos/soles y eficiencia de sistema; gracias a eso, identifico que el problema principal eran

las paradas no programadas de las maquinas debido a las fallas y la falta de materia prima
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por humedad del arroz. Ante esto, propuso unxplan de mantenimiento y obtuvo como resultado
un incremento de la productividad de 1,28% y un beneficio - costo de S/. 1,11.

Najar A. y Alvarez M. [9] en su articulo propusieron aplicar una tecnologia nueva para el secado
de los granos de arroz, para esto, realiz6 un estudio actual del diagnostico interno de la empresa,
donde el problema se encontraba en los elevados tiempos para obtener el producto final. Como
resultado se obtuvo una recuperacién de la inversion en 4,2 afios con un VAN de S/. 107 499,00
y unxTIR de 27,4% con un beneficio-costo de S/. 1,15. El presente studio sirve como guia para
emplear una nueva técnica de secado para aumentar la produccion, dando a conocer a la vez, las
ventajas de dicha tecnologia.

Relacionado al tema de propuestas, en la investigacion, [23] presentd un plan de
mantenimiento para prevenir y reducir las fallas en las maquinas de la linea de produccién, para
reducir tiempos de paro no programados incrementando asi la productividad del molino. Para esto,
realizo el diagnostico del mantenimiento actual de la empresa, mediante las herramientas como el
AMEF y obtuvo como resultado una productividad deseada de 68 sacos/hora, ademas de un
beneficio costo de S/ 8,57. Esta investigacion sirve de guia para tener en consideracion esta
estrategia como una opcion para compararse con otras propuestas, como la de [24], en su empresa
piladora y comercializadora de arroz y subproductos, el autor propone también un plan de
mantenimiento preventivo, obteniendo una reduccién de paros de la maquinaria,aumento en la
produccién en 57 173 sacos; asi como un TIR de 811%; un PRI de 0,1 y un beneficio/costo de S/.
2,8.

En cambio, [25] propone un nuevo método de secado, mediante la adquisicién de nueva
tecnologia que tuvo la empresa durante el afio 2019, lo que permitié aumentar la eficiencia del
proceso, reducir el cuello de botella y eliminar el tiempo ocioso. Los resultados obtenidos
mostraron un incremento de la productividad en 66% de 0,15 sacos de arroz/soles a 0,25
sacos/soles, la eficiencia del proceso en 15,7% y se disminuy6 la capacidad ociosa en 44%.
Ademas de un VAN de S/. S/768 664,38, TIR 66%, y un costo-beneficio de S/. 1,94.

Por otro lado, para analizar y evaluar el costo beneficio de la propuesta [26] hizo un listado de
costos y/o gastos tangibles e intangibles, asi como también hall6 el VAN, TIR y TMAR del
proyecto. Propuso la implementacion de una maquina de secado, un plan de
mantenimiento preventivoy un plan de capacitacion de personal, obteniendo como resultados, un
incremento en la eficiencia en 12,78%, la produccion diaria en 22,88%, la productividad de
materia prima de 0,011 a 0,014 sacos de arroz pilado/kg arroz céscara, reduciendo el tiempo
total de ciclo en 66,64%, y un beneficio costo de S/. 2,43.

Asimismo, [27] realiz6 también un andlisis costo/beneficio antes y después de la mejora,

calculando los ingresos de acuerdo a los indicadores con la finalidad de determinar la cantidad
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a recuperar, ademas indico los egresos y el costo de la inversion tangible e intangible a base
de las propuestas de mejoras, luego realiz6 un flujo de caja con la finalidad de conocer
el costo y el beneficio econdmico financiero mediante la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, obtuvo un aumento en la eficiencia de planta en un 20,1%, ademas de
la reduccién del ndmero de horas de parada por fallas en 351 horas incrementando la
produccion en 35831 sacos y generando una utilidad de 193 487,68 soles, la eficiencia aumento
en 9,85%, y se obtuvo un VAN de 118 110,06 soles, el TIR de 31%, el costo - beneficio de 1,31.
Materiales y métodos

La presente investigacion se basé en un enfoque cuantitativo aplicando la herramienta de
recopilacion de datos y cuantificarlos, para evaluar el logro de los objetivos establecidos; también
debido a que se realiz6 célculos para comparar los indicadores de produccién actuales con
los indicadores de las mejoras propuestas a la empresa. El estudio adopté un enfoque no
experimental, ya que no se manipulan deliberadamente variables preestablecidas. En cuanto a
su alcance, se trata de una investigacion descriptiva, ya que se concentra en detallar las
caracteristicas y aspectos relacionados con las maquinas y equipos de la empresa. En términos
de duracién, la investigacion es longitudinal, ya que recopila datos de la misma poblacién en
diferentes momentos durante un periodo definido.

La metodologia utilizada contempla principalmente una revision de literatura de articulos
cientificos, investigaciones y libros [1] [13] [29]. Para realizar el diagndstico, se aplicd
la metodologia de ingenieria de métodos con sus técnicas de estudio de tiempos, donde se
recopild informacién mediante la toma de tiempos durante 5 dias utilizando un cronémetro,
asimismo se determiné el tiempo promedio de cada actividad y se comparé con el Time
Study Manual De los Erie Works de General Electric Company [27]. De la misma forma, se
recopilé informacion de la produccion del afio 2022 y se calculd actividades productivas e
improductivas, asi como los indicadores de productividad, capacidad, eficiencia, cuello y el
tiempo ocioso de la etapa de secado en base a [25]. Por otra parte, se hizo una evaluacién
comparativa para saber qué tipo de metodologia de mantenimiento usar y se recolectd informacion
sobre las paradas de la maquinaria del proceso productivo teniendo en consideracion la
investigacion [22].Asimismo, realiz6 un diagrama de Ishikawa para determinar las causas que
generan la baja productividad de la empresa.

Para desarrollar propuestas de mejora en el proceso de pilado, primero se llevo a cabo la
propuesta del plan de mantenimiento, empleando la metodologia del mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM). Asimismo, se realizo el andlisis de las causas raiz de cada maquina y equipo
por medio del arbol de fallas, seguidamente, se realiz6 el AMEF teniendo como instrumento la

hoja del AMEF para analizar el modo de fallas y efectos de las maquinas: descascaradora, elevador
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de cangilones, clasificadora y selectora [24]. Este plan de mantenimiento preventivo tiene como
objetivo principal mantener en Optimas condiciones estas maquinarias, evitando asi futuras
reparaciones costosas. Seguidamente se procedi6 a calcular los nuevos indicadores de rendimiento
para evaluar el impacto de las mejoras implementadas, comparando los resultados antes y después
de su implementacion. Posteriormente se elabord una evaluacion comparativa de dos maquinas de
secado con el fin de determinar cuél seria la mas adecuada para implementar. Esto permitira medir
de manera cuantitativa y cualitativa los beneficios obtenidos gracias a las mejoras en el proceso
de pilado.

Para analizar el costo beneficio de las propuestas, se determind la inversion parcial y total de
las propuestas, luego se calcularon los beneficios obtenidos antes y después de la mejora del
arroz pilado, ademas se realizo el estado resultados y flujo de caja determinado el TMAR
[26], TIR, VANY el costo beneficio.

Resultados y discusion

Diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de la empresa

La empresa Agronegocios SAN FABRI SAC pertenece al sector agroindustrial, dedicada al
servicio de pilado y comercializacion de arroz Nir en sacos de 50 kg. La cual inicié
sus actividades oficialmente el 20 de marzo de 2014 con Registro Unico del Contribuyente
(RUC) 20572169139, ubicada en la Av. Panamericana Nte. 778, Lambayeque 14000, Perq, en el
Norte del Perd.

Materia prima: Durante el afio 2022 los meses que tuvieron mayor disponibilidad de
materia primaen fue mayo, julio y diciembre (ver anexo 1).

Materiales directos. La materia prima principal es el arroz cascara (variedad Nir) la
cual ingresa al proceso de pilado de arroz, este tipo es el grano de arroz entero o pedazo que
aun esta revestido de una céscara.

Materiales indirectos. Sacos, hilo, plumones.

Mano de obra: Agronegocios SAN FABRI SAC cuenta con 2 personas calificadas, y 20
no calificadas; de las cuales 14 se encargan del secado de arroz céscara y del transporte de
sacos desde el area de secado, hasta la tolva donde inicia la produccién; y 6 se encargan
de cargar los sacos de arroz hacia el lugar donde almacenan el producto terminado (anexo 2).

Maquinaria: La empresa cuenta con un total de 30 maquinas y equipos, los cuales se pueden
observar en el anexo 3.

Proceso de Produccion:

El proceso de pilado de arroz céscara para obtener arroz blanco establecido por la empresa,

estd conformado por:
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Recepcion de materia prima: El arroz en cascara llega al molino a través de camiones. La

materia prima es descargada por trabajadores no calificados y llevado al &rea de la empresa donde
se realiza el secado artesanal, para que esta cumpla con la cantidad de humedad debida.

Secado natural: El secado del arroz céscara se realiza de forma natural usando mantos de

polipropileno los cuales se tienden en el patio y la energia solar. Los granos de arroz llegan con
25% -35% de humedad y como el estudio se basa en la variedad de arroz Nir, la humedad necesaria
para el proceso de pilado es de un 13,5% 0 14% [10]. El secado dura 48 horas aproximadamente;
si el tiempo de secado es menor del indicado para conseguir el % de humedad, el arroz se quiebra.

Pre limpia: El arroz con 14% de humedad es vaciado en la tolva por los operarios de la
empresa, esta maquina es aspirada por un ventilador para succionar el arroz hacia lamesa de pre-
limpia, la cual separa la materia prima de los materiales incompatibles con el proceso (tierra 'y
objetos extrafos).

Descascarado: La materia prima llega aqui por medio de un elevador, luego es descascarada

mediante dos rodillos, obteniendo arroz integral y pajilla de arroz, la cual es expulsada fuera del
proceso.

Pulido: El pulido se subdivide en dos fases, la primera consiste en que el arroz cascara llega
hasta la pulidora de piedra por medio de un elevador, esta maquina pule el arroz hasta un nivel
de 60%, luego pasa por pulido de agua, donde se pule y da brillo al arroz hasta un nivel de
100%.

Zarandeado: A traves de un elevador, el arroz llega y se separa las impurezas como el polvo y
después el arroz cae a la zaranda, la cual separa el arroz blanco del fielen.

Clasificado: El arroz que sale de la zaranda, se transporta a través de un elevador, el cual sera
clasificado en arroz entero y arroz % (es envasado en sacos de 50 kg). El arroz entero y arroz %
contintan a la etapa de seleccion.

Seleccion: El arroz enteroy arroz ¥ase sometena una seleccion electronica donde se separan
granos manchados y otros con defectos. Los granos que son seleccionados continlan a la
etapa de envasado y el arroz rechazo vy arroz % se envasan en sacos de 50 Kkg
para su posterior venta.

Envasado: Esta operacion la realizan los obreros, los cuales pesan los sacos de 50 kg de arroz
blanco y posterior a ello, coserlos.

Almacenamiento: Después de gque los sacos son pesados y cosidos, son trasladados hacia un

area que sirve como almacén, aqui se arruman en camas de 5 x 15 sacos de alto.
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El proceso comprende una produccion continua desde la recepcion hasta el envasado, el cual
se puede apreciar en el balance de materia (ver anexo 4) que ademas nos indica la cantidad de

materia prima que ingresa y la cantidad de producto final.

Andlisis del proceso de produccion

En la Figura 1 se puede apreciar un diagrama analitico que muestra las actividades y los
tiempos promedio registrados en las 5 muestras (ver anexo 5). Los resultados indican que el
tiempo promedio desde la pre limpia hasta el almacenamiento es de 21,64 minutos y
comparandola con el rango de muestra segun la informacién de General Electric Company (ver
anexo 6), el nimero recomendado de ciclos es 5. Por lo que se confirma que las

observaciones realizadas en el estudio preliminar, es la adecuada.

Hoja N° 1del Resumen
Nombre de la empresa AGRONEGOCIOS SAN FABRI S.A.C. Actividad Simb. Cant. Tiempo (min) Distancia (m)
Actividad Produccion Operacién [ 15 125.71 -
Método Actual Transporte - 9 37.27 350
Actividad Produccion de sacos de arroz de 50 kg Almacén v 1 - =
Aune Fecha: 16/09/2022 Inspeccion 2 243 -
Diagramado por RvilEAf Bt L .
Fecha: 29/09/2022 Espera D 1 2880.00 =
Maquinas Varias Combmado 0 = -
Operarios Varias Total 28 3045.41 350
NG DESCRIPCION DE Distancia (m) Tiempa SIMBOLO
OPERACIONES (min) ® = [ ] [ | d v
1 Recepcion de la materia prima — 7.36 9
2 Arrumado de sacos — 10.29 b
3 Tendido de mantos — 15.65 (3
Vaciado y esparcido de arroz 7
4 cascara — 18.40
5 Trazado — 6.36
6 Secado artesanal - 2880.00
7 Insepccion de % de humedad — 2.16 )
8 Llenado de sacos — 30.39
9 Traslado de sacos a la tolva 300 3246
10 Tolva - 2037 |
11 Elevador — 0.33 9
12 Pre limpia — 1.06
13 Elevador — 0.34 =
14 Descascarado _ 1.55 ?/
15 Separacion - 1.20 b\
16 Elevador — 0.29
17 Pulido - 2.14 o
18 Elevador — 0.35 —e
19 Zarandeado - 1.10
20 Elevador - 0.27
21 Clasificacion — 1.20
22 Elevador - 0.32 | =
23 Seleccion - 7.13 —_
24 Inspeccion - 0.28 ——®
25 Elevador — 0.28
26 Envasado — 1.51
27 Traslado de sacos a almacen 50 2.62 e
28 Almacenar de P.T 0

Figura 1. Diagrama de analisis de procesos

Fuente: Elaboracién propia.

Para hallar el nimero real de ciclos del circuito de pilado que son necesarios, se dividio en:
secado, que comprende desde la recepcion hasta antes de la pre limpia y el circuito de pilado,

comprende desde la pre limpia hasta el traslado de sacos de arroz al almacén.
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El tiempo de ciclo promedio esde 21,64 minutos, y comparandola conel rango de muestras
segun la informacion de General Electric Company (20 a 40 minutos), el nimero recomendado
de ciclos es 5. Por lo que se confirma que las observaciones realizadas en el estudio
preliminar de 5 muestras, es la adecuada.

Asimismo, mediante el cursograma analitico se muestra una representacion grafica secuencial
de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras Yy almacenajes del proceso
de pilado, ademéas nos detalla informacién para su analisis identificando el cuello de botella

siendo la etapa de secado con un tiempo de 2880 min.

Para el calculo de indicadores actuales de produccion y productividad se considerd lo
siguiente:
Produccion: La empresa cuenta con una jornada laboral de 10 horas al dia
Tiempo base = 10 horas/dia = 600 minutos/dia
El ciclo estarepresentado por laoperacion de laseleccién equivalente a 7,13 min (ver anexo
6), y la cantidad de arroz pilado que se obtiene es de 421,57 kg (ver anexo 4).

Ciclo (c) = 7,13 min/421,57 kg de arroz pilado
Ademas, la produccion diaria es de:
600 min/dia
7,13 min/421,57 kg de arroz pilado

Produccion = = 35 475,736 kg de arroz pilado/dia

Entonces, como el producto final pesa 50 kg, la produccion diaria seria:
35 475,736 kg de arroz pilado/dia

Produccion = = 710 sacos de arroz pilado/dia

50 kg
Indicadores de productividad: En la piladoraal dia se procesa 63 113,64 kg de arroz cascara.
) ) 600 min/dia )
Materia Prima = = 63113,604 kg arroz cascara

7,13 min/750 kg de arroz cascara
La productividad respecto a la materia prima muestra por cada kg de arroz céscara
que ingresa al proceso de pilado, laempresa produce 0,012 sacos de arroz pilado.

) ) 710 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
P.Materia Prima = ~ =0,0112 -
63 113,604 kg arroz cascara kg arroz cascara

La productividad respecto a la mano de obra muestra que, por cada operario en una
jornada laboral de 10 horas, se produce 35,5 sacos de arroz

710 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado diario
P.Mano de Obra = - = 35,5
20 operarios

operario
Para la productividad de maquinaria se tomd en cuenta la maquinaria que agrega valor al

producto, obteniendo 59,17 sacos de arroz pilado por maquina.
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o 710 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado diario
P.Maquinaria = — = 59,17
12 maquinas

maquina
Productividad total: Para este indicador, se considera los costos asociados a la produccién,
los cuales se muestran en el anexo 7.
La produccion de sacos de arroz pilado al afio es de 255 600 unidades, por ende, la

productividad total se define:

255 600 sacos de arroz pilado 0.4 sacos de arroz pilado
S/.557 406 - soles

Se obtuvo que por cada sol que invierte la empresa, se obtiene 0,4 sacos de arroz pilado.

Productividad Total =

Capacidad disefiada: La piladora fue disefiada para una capacidad méaxima teérica de 1100

sacos en condiciones ideales.

Capacidad real: Se considero la cantidad maxima a la que llegd la produccion en un tiempo

establecido que fue de 710 sacos diarios.

Utilizacion:
710 sacos de arroz pilado

i e % 100 = 7 0
Utilizacion 1100 sacos de arroz pilado 00 0,90%

Capacidad Ociosa:

sacos _ sacos
dia dia

Capacidad ociosa = 1100 = 390 sacos de arroz pilado/dia

Eficiencia fisica: Se determind teniendo en cuenta las salidas con respecto a las entradas
(ver anexo 4).
421,57 kg de arroz pilado

Eficiencia fisica X 100 = 56,209
ficiencia fisica 750 kg de arroz cascara ’

Se aprovecha el 56,20% de toda la materia prima que ingresa, en otras palabras, se obtiene
56,20 kg de arroz pilado por cada 100 kg de arroz cascara y 43,80 kg de subproductos

y desechos.

Asimismo, se determind la eficiencia mensual del proceso de pilado del afio 2022 como se

observa en la siguiente tabla:



19

Tabla 1. Eficiencia promedio en 2022

Mes Arroz pilado (kg) Materia prima (keg) Eficiencia
Enero 131203 231788 56.60%
Febrero 112210 220538 50.88%
Marzo 121987 224008 54.46%
Abril 211811 372990 56.79%
Mavo 247341 413720 59.83%
Junio 185264 319944 57.91%
Julio 273462 431641 63.35%
Agosto 195447 332758 58.74%
Setiembre 223341 395601 56.51%
Octubre 218957 391136 55.98%
Noviembre 102631 225528 4551%
Diciembre 198184 345934 57.29%

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla muestra la eficiencia molinera de la empresa. La mayor registrada es del mes de

julio con 63,35%, la cual se encuentra por debajo de la eficiencia promedio a nivel nacional.

La eficiencia calculada de 56,20% se usara para comparar con la eficiencia a nivel nacional,
existiendo una diferencia de 13,80%. Esto quiere decir que, por cada 100 kilogramos de
arroz cascara, la empresa produce 13,80 kg mas de subproductos que el promedio nacional. Lo

que muestra que la empresa tiene una baja eficiencia del proceso de pilado de arroz.

Cuello de botella y tiempo total de ciclo:
Cuello de botella = 2880 minutos
Tiempo de ciclo = 3045,41 minutos
Andlisis del tiempo ocioso
El cuello de botella del proceso de pilado de arroz es el secado artesanal (ver anexo 6y 8)
con un tiempo promedio de 2880 minutos y se considera un tiempo ocioso debido a que no
interviene mano de obra en la etapa. La falta de tecnologia es la principal causa de los largos
tiempos que se observan en el proceso. Segln una entrevista que se realizd a La Asociacion
Peruana de Molineros de Arroz (APEMA) [28], se indica que las empresas con tecnologia en la
etapa del secado operan en un tiempo promedio de 180 minutos, mientras que la empresa en
cuestion tiene un tiempo de secado de 769,6 minutos, lo que representa una gran diferencia en

comparacion con las empresas que cuentan con tecnologia en esta etapa.

La tabla 2 presenta un resumen de los indicadores relacionados con la produccion,

productividad, capacidad, eficiencia y cuello de botella:
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Tabla 2. Resumen de indicadores de produccién y productividad

PRODUCCION
710 sacos de arroz pilado/dia
PRODUCTIVIDAD

Produccion diaria

Productividad de Materia Prima 00,0112 sacos de arroz pilado/arroz cascara

Productividad de Mano de Obra
Productividad de Magquinaria
Productividad Total

355 sacos de arroz pilado/operario
59.17 sacos de arroz pilado/maquina
0.4 sacos de arroz pilado/soles
CAPACIDAD

1100 sacos de arroz pilado/dia

Capacidad disefiada

Capacidad real 710 sacos de arroz pilado/dia
Utilizacion 70,90%
Capacidad Ociosa 390 sacos de arroz pilado/dia
EFICIENCIA
Eficiencia Fisica 56.20%
CUELLO DE BOTELLA Y TIEMPO DE CICLO

Cuello de Botella
Tiempo total de Ciclo

2880 minutos
3045 41 minutos

Fuente: Elaboracién propia.

Maquinaria y equipos Durante el periodo de enero-diciembre del 2022 se registraron 53
fallas en la maquinaria utilizada en el proceso de pilado de arroz como se observa en la tabla
3y se especifico cada motivo de falla en un analisis de modo y efectos de falla (AMEF) con la
finalidad de identificar los modos y efectos de falla de cada maquina para poder calcular el NPR
inicial (nimero de prioridad de riesgo). Seguidamente, se recomendaron acciones, se asignaron

responsables y se calculé nuevamente el NPR con las propuestas (ver anexo 9 al 12).

Tabla 3. Numero de fallas de maquinaria del proceso de pilado

L .. Tiempo total de . Tipo de
Magquinaria Funcion N° de fallas P Motivo de falla po ¢
paro (horas) mantenimiento
Desgaste en los rodamientos
Desgaste excesivo de la rejilla del descascarado
Separar la cascara Falla de porta rodajes Mantenimiento
Descascaradora P . 16 425 - P — Y .
del arroz integral Desgaste excesivo de la rejilla del descascarado correctivo
Desgaste de mallas
Desajuste en la velocidad de alimentacion
Filtros de aire obstruidos
Separar el arroz ; : .
Clasificadora EI?ETO del arroz 21 52 : Rl.lpl'llla do fajas : Mantenimiento
) - = Tension inadecuada de la faja correctivo
mixto Desgaste de mallas
Desgaste rodamientos
Obstruccion en tolvas de entrada
Separar el arroz Ob i6 filtros de air Mantenimiento
Selectora entero del arroz 4 11 strucelon e.n 1tros e,mjle .
; Desgaste de tarjetas electronicas correctivo
mixto <
Desgaste de eyectores
Rotura de la faja
Transportar el Sobre carga del motor eléctrico L
Mantenimiento
Elevador arroz de una etapa 12 25 Desgaste de chumaceras .
= correctivo
a otra Rotura de los selladores
Desgaste de rodamientos
53 513

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores de mantenibilidad

Existen indicadores cruciales que desempefian un papel fundamental en la evaluacion y gestion
eficiente de los procesos de mantenimiento. Estos indicadores son el Tiempo Medio Para Reparar
(MTTR) y el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF). Para calcular con precision estos indicadores,
es esencial considerar varios parametros clave, que incluyen el Tiempo Entre Fallas (TBF),
el Tiempo para Reparar (TTR), el Tiempo Total Programado y el nimero de fallas ocurridas
durante un periodo determinado. La aplicacién de las formulas pertinentes que involucran estos
parametros permite determinar la mantenibilidad, la disponibilidad y la confiabilidad de un sistema
0 equipo en particular.

Tabla 4. Indicadores de confiabilidad y mantenibilidad

TIEMPO .
. YTTR XTBF NUMERODE MTBF MTTR MTBF MTTR
MAQUINA PROGRAMADO
Q M) (h) (H) FALLAS (N) (h) (h) (dias) (dias)
Descascaradora 3360 425 2935 16 183.44 26,56 18.34 2.66
Clasificadora 3360 52 3308 21 157.52 2,48 15,75 0,25
Selectora 3360 11 3349 4 837.25 2,75 83.73 0,28
Elevador 3360 25 3335 12 277.92 2,08 27.79 0.21

Fuente: Elaboracion propia.
Seleccion de metodologia:

Para decidir qué alternativa de mantenimiento utilizar, se examinaron tres opciones (RCM,
TPMYy CBM) considerando tres factores (Factor A: Costos de implementacion, Factor B: Duracion
de la implementacion, Factor C: Beneficios). Este proceso se llevd a cabo mediante el uso de la
metodologia de analisis jerarquico desarrollada por Thomas L. Saaty. Anexo 13

Después de haber evaluado cada alternativa para cada criterio, se presenta el resultado final que

resume la ponderacién de cada alternativa en funcion de los criterios evaluados.

-

36%

48%

RCM = TPM = CBM

Figura 2. Resultado final

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de problemas en el proceso de producciény sus causas
Para llevar a cabo el analisis y la evaluacion de la informacion obtenida en el diagnéstico,

se empled el diagrama de Ishikawa, el cual se encuentra representado en el anexo 14.
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Identificacion de las causas de la baja productividad y propuestas de mejora:

Causa 1: El método de secado de arroz de la empresa

Este se considera tiempo ocioso ya que realiza de manera artesanal (ver anexo 8),
empleando mayor cantidad de mano de obra, generando mas desperdicios y representando costo
de tiempo ocioso (ver anexo 15). Para esto, se propone la implementacion de una
secadora industrial como solucion a este problema. La adopcion de tecnologia especializada
podria mejorar significativamente la eficiencia del proceso, minimizar la generacion de
desperdicios y reducir los costos de tiempo muerto en el futuro.

Causa 2: Fallas y paradas de maquinaria en el proceso de pilado

La empresa carece de un programa de mantenimiento preventivo, lo que resulta en paradas no
planificadas y la necesidad de gastar en mantenimientos correctivos (ver anexo 16). Para abordar
esta situacion, se sugiere implementar un plan de mantenimiento preventivo. Este enfoque
proactivo puede mejorar significativamente la eficiencia del proceso y reducir el riesgo de
interrupciones imprevistas en el futuro.

Causa 3: Baja eficiencia en comparacion con el promedio nacional

Se ha identificado que la eficiencia del proceso de pilado es notablemente inferior al
promedio nacional [6], lo que ha provocado ingresos no percibidos a la empresa (ver anexo 17).
Para abordar este problema, se sugiere explorar la posibilidad de implementar tecnologia en la
etapa de secado como una posible solucion. Esta medida podria mejorar la eficiencia del proceso

y aumentar la productividad de la empresa.

Tabla 5. Ponderacion de problemas

. Peérdida . . ‘s
Ponderacién de causas Problema o . % Mejora Clasificacion
econémica

Variabilidad % de humedad
Retraso de produccién
Tiempo ocioso
Fallas en la maquinaria

Baja produccion
del proceso

Implementacion de

S/ 95415480 67% ) )
secadora mdustrial

Falta de tecnologia adecuada

Tiempos muertos

Paradas no progL:an.ladas Desperdicio S/ 46129178 33% Mantenun.lento B
Falta de mantenimiento preventivo

Falta de tecnologia
TOTAL S/ 1415 446,58

Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta de mejora para el proceso productivo de la empresa SAN FABRI SAC:

Frente a la problemaética identificada, se plantean las siguientes mejoras:
Propuesta 1: Implementacion de una secadora industrial

El proceso de secado del grano de arroz es crucial durante el proceso de pilado y tiene un
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impacto significativo en la calidad del producto final y el porcentaje de quebrado que se obtiene.
En la empresa SAN FABRI SAC, actualmente utilizan un método de secado artesanal que resulta
costoso en términos de recursos. Este proceso genera un cuello de botella en la etapa de secado,
que puede durar hasta 2880 minutos o incluso varios dias dependiendo de las
condiciones climaticas. Para abordar este problema y aumentar la produccion mientras se reducen
los costos y el tiempo requerido, se estan considerando cambios en el proceso de secado,

incluyendo la implementacion de nuevas tecnologias.

Con el objetivo de obtener el méximo beneficio, es importante considerar factores como el
consumo de energia, marca, especificaciones técnicas, capacidad, costo de inversion y tipo de
combustible al adquirir tecnologia adecuada para la capacidad de procesamiento. Se propone
mejorar el proceso de secado mediante la implementacion de una méaquina de secado industrial
de la marca SuperBrix, lo que permitird reducir el cuello de botella y responder a una
produccion mas ajustada en la empresa. A continuacion, se presenta la maquina propuesta para

realizar el secado industrial en la empresa SAN FABRI SAC.

Evaluacion de maquinaria a implementar en el proceso:

Mediante la incorporacién de la maquinaria se espera resolver una porcion significativa del
problema existente. Para evaluar su efectividad, se llevara a cabo un analisis mediante una matriz
ponderada que tendrd en cuenta los criterios seleccionados previamente, tal y como se puede
observar en la tabla 5. Estos criterios se consideraron en base a las investigaciones de [20], [24] y
[25].

Tabla 6. Matriz de valoracion

CRITERIO Consum’o de Marca Espec’iﬁc.aciones Capacida.d’de ,Costoltrle Tipo d.e
energia tecnicas produccion inversion combustible
Consumo de energia 0 1 1 0 0
Marca 0 0 1
Especificaciones técnicas 1 0
Precio 1

TOTAL PESO

15.4%
15.4%
23.1%
23.1%
15.4%
7.7%
100,00%

(A1}

1
0 1
0 0

Instalacion

o|o|—|=|o

=
olo|o |~

= o s |w

Tipo de combustible

TOTAL

—
w

Fuente: Elaboracion propia.
A partir de la matriz, se observa que los criterios mas relevantes a tener en cuenta son las
especificaciones técnicas y el precio con un peso del 23%.
Con base a estos criterios y sus respectivos porcentajes, se procedera a la seleccion de la
maquinaria mas adecuada.
La opcion 1 es una secadora Mega Beta modelo ST 0035B, el secador de granos utiliza un
método Unico de admisién de aire caliente para permitir el aire se distribuya uniformemente en

cada esquina, asegurando la calidad del grano seco. (ver anexo 18).
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Como opcidn 2 se tiene una secadora de Torre SuperBrix ST AX, conjuntamente con un horno
quemador de biomasa TEO 1V/1000. ElI horno quemador de biomasa se utiliza como
generador de calor para el acondicionamiento del aire en los procesos de secado en las plantas
de secado de cereales. Este tipo de secador es amigable con el medio ambiente y elimina el
consumo de combustibles fdsiles tales como el diesel o el gas natural. Ademas, permiten
optimizar los costos de operacion, reducir el consumo de energia y maximizar la calidad del

producto terminado. (ver anexo 19).

Tabla 7. Secador Mega vs Secadora de Torre

Descripcion Secadora Mega Secadora de Torre
Modelo ST 0035B ST AX
Marca Mega SuperBrix
Inversién/Precio $75 000 $60 000
Capacidad de secado 6t/h 10 t/h
Combustible Biomasa y energia eléctrica Biomasa y energia eléctrica
Costo de operacién $10 000 $10 000

*Secado uniforme.

*Control de operacion.

*Facil operacion.

*Bajo costo de mantenimiento.

*Mayor estabilidad en la temperatura de secado.
*Amigable con el medio ambiente.

*Secado uniforme.
Beneficios *Bajo costo de mantenimiento.
*Se tiene opcion de ampliar su capacidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Tras llevar a cabo una evaluacion comparativa, se ha determinado que la secadora de Torre ST
AX es la alternativa méas adecuada para satisfacer las necesidades de la piladora. Esta se destaca
por su bajo costo operativo al emplear biomasa como combustible y garantizar una eficaz remocién
de humedad en el arroz, maximizando la calidad del producto final. Ademas, la empresa dispone
del espacio adecuado para instalar la secadora industrial y la capacidad de biomasa necesaria para
operarla, validada por la division de 4 354,83 kg/h y la eficiencia del 69%. Esto se traduce en la
necesidad de utilizar 6 311,34 kg de arroz céscara para iniciar el proceso, cantidad que la empresa

si dispone para usar.

Propuesta 2: Plan de mantenimiento preventivo

Para lograr una operacion eficiente y segura de la maquinaria involucrada en el proceso de
pilado de arroz, se busca garantizar su disponibilidad y confiabilidad operacional, evitando
paradas innecesarias que provocan que no se logre producir la meta mensual, o que a su vez
resultaria en una disminucion de la productividad. Es importante que se realice un mantenimiento
adecuado y regular para asegurar que la maquinaria se encuentre siempre en optimas condiciones
de funcionamiento.

Después de realizar el diagnostico se determin6 que las maquinas que necesitaban un plan de

mantenimiento. Asimismo, se elaboré un cronograma anual con cada actividad planteada, que sera
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aprobada por el jefe de planta y administrador, teniendo la aceptacion se procede a realizar las

actividades y para tener un control adecuado de cumplimiento.

Las actividades de mantenimiento destinadas a las maquinas se llevaran a cabo en diferentes
periodos segun la naturaleza de la actividad. Estos periodos pueden ser diarios, semanales,
semestrales, mensuales, trimestrales y anuales. El encargado de mantenimiento y dos técnicos
seran los responsables designados para llevar adelante estos procedimientos de acuerdo a las

especificaciones estipuladas y el cronograma.

Se procedio a elaborar los planes de mantenimiento para cada maquina critica que se puede
apreciar del anexo 20 al 23, donde se incluye la actividad a realizar, los materiales y herramientas
necesarias, la frecuencia con la que se realiza, el tiempo aproximado de trabajo y el personal
encargado. Para determinar los tiempos de duracion de actividad de mantenimiento, se tomaron en
cuenta los antecedentes [23], [24] y [25] que realizaron también un plan de mantenimiento en una

empresa del mismo rubro.

Por dltimo, considerando la frecuencia de las actividades establecidas en el plan de
mantenimiento, se ha elaborado el cronograma anual correspondiente (anexo 24) y en el anexo
25, se presenta la documentacion del plan de mantenimiento, especificando objetivos, alcance,
responsabilidades, documentos aplicables, descripcion, registro y hoja de control de cambios, al

igual que el instructivo de capacitacion para el empleo de la nueva maquina.
Andlisis de los tiempos después de la mejora:

Validacion de la muestra: Para corroborar la muestra, se llevard a cabo una division del
proceso en dos etapas, tal y como se realizo durante el diagndstico.

Proceso de secado: Engloba las actividades desde la recepciony pesaje, hasta el traslado a la
etapa de prelimpia.

Circuito de pilado: Comprende las labores desde la prelimpieza, hasta el almacenamiento
de los sacos de arroz pilado de 50 kg.

El circuito de pilado sera utilizado para determinar la cantidad de ciclos necesarios, basandose
en [28] (anexo 5). Esto permite comprobar si la muestra es apropiada.

Cabe destacar que la implementacion de la secadora industrial permite reducir el tiempo de
secado a 60 minutos (anexo 19) y aumenta la eficiencia del pilado en un 69%, segun lo indicado
por [5]. Para ello se tomaran en cuenta los registros del balance de materia (anexo 4) y con los
nuevos datos y mismas formulas se calcularon los indicadores después de la mejora, cuyos calculos

se puede apreciar en el anexo 26.
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Cuadro comparativo de indicadores

Tabla 8. Resumen de indicadores

Indicador Situacion actual Situacion con la mejora Variacion
PRODUCCION
Produccion diaria 710 sacos de arroz pilado/dia 870 sacos de arroz pilado/dia 22.54%
PRODUCTIVIDAD
Productividad de Materia Prima 0.0112 sacos de arroz pilado/arroz cascara  0.01378 sacos de arroz pilado/arroz cascara 23.04%
Productividad de Mano de Obra 35.5 sacos de arroz pilado/operario 62,14 sacos de arroz pilado/operario 75,04%
Productividad de Maquinaria 59,17 sacos de arroz pilado/méquina 66.92 sacos de arroz pilado/méquina 13,10%
Productividad Total 0.4 sacos de arroz pilado/soles 0,66 sacos de arroz pilado/soles 65,00%
CAPACIDAD
Capacidad disefiada 1100 sacos de arroz pilado/dia 1100 sacos de arroz pilado/dia 0.00%
Capacidad real 710 sacos de arroz pilado/dia 870 sacos de arroz pilado/dia 22.54%
Utilizacion 70.9% 79,09% 11,55%
Capacidad Ociosa 390 sacos de arroz pilado/dia 230 sacos de arroz pilado/dia -69.57%
EFICIENCIA
Eficiencia Fisica 56.20% 69.00% 22.78%
CUELLO DE BOTELLA Y TIEMPO DE CICLO
Cuello de Botella 2880 minutos 60 minutos -97.92%
Tiempo total de Ciclo 3045.41 minutos 225.4 minutos -92.60%
TIEMPO DE PARADA
Tiempo de parada 513 horas 156 horas -69,59%
DISPONIBILIDAD
Disponibilidad 85% 95% 11,76%

Fuente: Elaboracion propia.

El aumento de la productividad total de la empresa AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC, se
muestra en la siguiente formula:

. (0,66 — 0,4)
AProductividad total = —oax = 65%

Como resultado de la implementacion de las propuestas de mejora, la productividad de la
empresa Agronegocios SANFABRI SAC podria aumentar en un 65%.

Analisis costo — beneficio

El propdsito final de esta investigacion implica evaluar minuciosamente el analisis de la
relacion entre costos y beneficios de las propuestas de mejora. Esto comprendera un desglose
completo de los beneficios econdmicos que aportaran las propuestas a la empresa SAN FABRI
SAC, asi como los costos asociados a la implementacion de estas mejoras.

Pronostico de materia primay subproductos:

Se llevo a cabo para el periodo 2023-2029, teniendo en cuenta datos historicos (anexo 27) y
utilizando un enfoque de prevision basado en la regresion lineal. Se obtuvo un coeficiente de
determinacion (R2) de 0,7692, lo cual se considera aceptable debido a su proximidad a 1,
indicando un alto grado de fiabilidad en las cantidades pronosticadas para un periodo de 7 afios
en la empresa, considerando la MP, los subproductos como arrocillo, polvillo, fielen y rechazo.
Se opto por el método de regresion lineal debido a que los acopios de materia prima presentan
un comportamiento creciente y lineal, lo que lo convierte en el enfoque més adecuado. Ademas,

como empresa de procesamiento de arroz pilado, el precio suele mantenerse constante debido a su
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demanda predecible. Por lo tanto, es apropiado utilizar un modelo con un MAPE muy bajo, del
4%, lo que indica un error de pronostico del 4% (ver Anexo 28).
Beneficio antesy después de la mejora:

El beneficio de la propuesta se refleja en la disminucion del tiempo perdido debido a fallas en
la maquinaria, gracias al mantenimiento preventivo se disminuye el tiempo de parada lo que resulta
en un aumento de la produccion a 870 sacos, con un ingreso mayor en S/38 400 mensuales.
Asimismo, la implementacion de la secadora redujo el tiempo ocioso, pues se tienen mayor
cantidad de horas productivas logrando un ahorro de S/ 41 328 mensuales.

Para determinar los beneficios antes y después de las mejoras, se tuvo en cuenta que el
precio por pilado es de 8 soles/saco, subproductos como arrocillo: 7,2 soles/saco, polvillo: 3,2
soles/saco y rechazo: 6 soles/sacos (anexo 29).

Ademas, para el célculo de los ingresos por arroz pilado, se tomaron en cuenta los niveles de
eficiencia, que eran del 56,2% antes de las mejoras y del 69% después de las mismas. En el caso
de los subproductos, la eficiencia fue del 43,8% antes y del 31% después.

Tabla 9. Beneficios antes y después de la mejora

Ingreso de servicio de pilado de arroz y subproductos (soles)

Periodo

ANTES DE MEJORA DESPUES DE MEJORA INCREMENTO
2023 s/ 264 672.66 S/ 312521.79 8/ 47 849,13
2024 S/ 278229.33 S/ 32990564 S/ 5167631
2025 s/ 291 786.00 S/ 34728949 8/ 55503.49
2026 S/ 305 342.67 S/ 364 673,34 S/ 59 330,67
2027 S/ 318899.34 &/ 382 057,19 &/ 63 157.85
2028 S/ 332456.01 S/ 399 441,03 &/ 66 985,03

Fuente: Elaboracion propia

Gastos y/o gastos tangibles:

Compra de secadora industrial: La incorporacion de tecnologia destinada a la fase de secado
implica la obtencion de una secadora, un horno quemador de biomasa, silos de almacenamiento,
elevadores de cangilones y una faja transportadora. Esto tiene como resultado la disminucién del
tiempo de inactividad, la reduccién de los costos relacionados con el tiempo 0cioso y una mayor
disponibilidad de materia prima seca. La inversion total asciende a $ 120 322,36 (ver anexo 30).
Asimismo, la cotizacién se muestra en el anexo 31.

Plan de mantenimiento: Es de vital importancia llevar a cabo un mantenimiento preventivo con
el fin de minimizar el nimero de posibles fallos, el cual tiene un costo de implementacion total
de S/.15 821,32 (anexo 32) y el beneficio econdmico derivado de la implementacion del programa
de mantenimiento se traduce en la diferencia entre las pérdidas de utilidad causadas por el
mantenimiento correctivo y las del mantenimiento preventivo, que se estimaen S/. 248 472, como

se detalla en el anexo 33y 34.
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Resumen

En el anexo 35 se presenta un resumen de los costos de inversidn y los beneficios obtenidos, que seran empleados en la elaboracién del estado de resultados y el flujo de caja.

Flujo de Caja

De acuerdo con la informacion proporcionada por la SUNAT [30], el porcentaje de depreciacion asignado a la maquinaria, clasificada como bienes de maquinaria y equipos, es del 20%. En cuanto a la
determinacion de la tasa minima atractiva de retorno (TMAR), se ha tenido en cuenta la tasa de inflacion del 5.58% vy el riesgo pais del 7.4% [31]. El calculo del TMAR se realiz6 utilizando la siguiente formula

[32]: TMAR = Tasa de inflacion + Prima por riesgo. Como resultado de este calculo, se obtiene un 12.98%.

Tabla 10. Estado de resultados y Flujo de caja

Estado de resultados

Aifio 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/ 206 321,13 S/ 311 137,19 S/ 326 694,05 S/ 343 028,75 S/ 360 180,19 S/ 378 189.20
Costos operativos s/ 15 821,32 S/ 16 612,39 S/ 17 443.01 S/ 18 315,16 S/ 19 230,91 S/ 20 192.46
Depreciacion S/ 9120435 S/ 9120435 8/ 9120435 8/ 9120435 8/ 9120435 s/ 91 204.35
GAV S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Utilidad antes de impuestos S/ 189 295,46 S/ 203 320,45 §/ 218 046,69 S/ 233 509,24 S/ 249 744,92 S/ 266 792,39
Impuestos (29.5%) S/ 55 842,16 S/ 59979,53 8/ 64 323,77 8/ 68 885,23 S/ 73 67475 S8/ 78 703.75
Utilidad después de impuestos S/ 133 453,30 &/ 143 340,92 §/ 153 722,92 &/ 164 624,02 S/ 176 070,17 S/ 188 088,63
Flujo de caja
Ailo 0 1 2 3 4 5 6
utilidad después de impuestos S/ 133 453,30 8/ 143 340,92 s/ 153 722,92 8/ 164 624,02 8/ 176 070,17 s/ 188 088.63
Inversion S/ 456 021,74 S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Aifio 0 1 2 3 4 5 6
FNE -S/ 456 021,74 S/ 224 657,65 S/ 234 545,27 §/ 244 927,27 §/ 255 828,37 S/ 267 274,52 S/ 279 292,98
VAN 5/ 532912,
TIR 47,48%
PRI 2,77
COK 12,98%
Ailo 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos S/ 206 321,13 &/ 311 137.19 S/ 326 694.05 S/ 343 028,75 S/ 360 180,19 S/ 378 189.20
Egresos s/ 456 021,74 S/ 71 663.48 S/ 76 591,92 8/ 81 766,78 S/ 8720038 8/ 92 905.67 S/ 98 896.21
VAN Ingresos 5/ 1320 609.20
VAN Egresos 8/ 787 696.30
B/C 1,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusién de resultados

En relacion al anlisis de la situacion actual de la empresa piladora de arroz, se ha empleado
herramientas tales como la toma de tiempos, DAP, DOP, AMEF y el Diagrama de Ishikawa, con
el proposito de identificar las principales causas subyacentes a la baja productividad en la empresa,
esta metodologia concuerda con lo indicado por [21] [22]. Durante el estudio realizado a SAN
FABRI SAC, se evidencié que la productividad global actual era de 0,4 sacos de arroz pilado/sol,
y la eficiencia de proceso de 56,20%. Ademas, el cuello de botella se encontraba en la etapa de
secado, con un tiempo de 2880 minutos. Este hallazgo es coherente con la investigacion llevada
a cabo por [18], quien también identifico esta fase como critica en su estudio debido a la ejecucion
manual de la misma, con una productividad actual de 0,29 sacos de arroz/sol y un cuello de
botella de 623 minutos. Esto se correlaciona con las conclusiones de investigaciones previas, como
las de [17] y [19], quienes han sefialado que el secado artesanal conlleva tiempos muertos y afecta
negativamente la calidad del grano de arroz final. Ademas, se ha observado que las maquinas que
se detienen con mayor frecuencia son la descascaradora, clasificadora, selectora y elevador de
cangilones.

Como resultado de las propuestas de mejora, como la implementacion de tecnologia y un
plan de mantenimiento preventivo se lograron mejoras notables en los indicadores de produccién
y productividad. La secadora industrial aumento la productividad global a 0,66 sacos de arroz
pilado/soles, y la eficiencia se elevd a 69%. Estos resultados pueden compararse con la
investigacion realizada por [26], que utilizd6 una metodologia similar, y obtuvo una
productividad de 0,32 sacos de arroz/sol y una eficiencia del 56,22%. Cabe mencionar que el plan
de mantenimiento preventivo ayud6 a mejorar la productividad y reducir el tiempo de ciclo a
225,4 min y la capacidad ociosa a 230 sacos de arroz pilado/dia tal como lo menciona [25] en su
estudio, revelando una productividad de 0,25 sacos de arroz pilado por sol, con un aumento del
66%; y [23] que obtuvo una productividad de 68 sacos/hora. Aungue sus productividades totales
mejoradas son mayores, el incremento en cantidad de sacos es menor que el de SAN FABRI SAC.

Segun [9], el cuello de botella también es el proceso de secado, pero lograron una reduccién
del 98,7% al adoptar una produccion mas limpia. Por su parte, [22] registro una reduccion del
93,75% con un tiempo total de ciclo de 302,42 minutos. En este caso, la reduccién del cuello
de botella fue mayory el tiempo de ciclo mas largo en comparacion con SAN FABRI SAC. Las
propuestas de mejora contribuyeron significativamente a la mejora de indicadores de

productividad de la empresa, estos resultados pueden compararse con la investigacion de [29],



30

donde las propuestas de mejora lograron aumentar la productividad en un 46,48%, alcanzando el
nivel deseado segun MINAGRI.

El andlisis de costo-beneficio revela un valor viable, con un valor de S/. 1,68, lo que significa
que por cada sol invertido se genera un incremento de S/. 0,68. Este resultado es consistente con
las investigaciones previas realizadas por [25] y [27], quienes lograron una ganancia por cada sol
invertido de S/. 0,94 y S/. 0,31, respectivamente. Esto demuestra de forma clara y sélida la

viabilidad econdmica del proyecto.

Conclusiones

La propuesta de mejora en el proceso de pilado en laempresa Agronegocios SAN FABRI SAC
logr6 aumentar la productividad total un 65%.

Tras realizar el diagndstico, se observo gque la empresa presentd una produccion de 710 sacos,
una productividad de 0,4 sacos de arroz pilado/soles, una utilizacion de capacidad del 70,9%, y se
identificd un cuello de botella en la etapa de secado con una duracion de 2880 minutos. Ademas,
se registro una eficiencia del proceso del 56,20%. Asimismo, se detectaron interrupciones en el
proceso debido a fallas en la maquinaria, que generaron 513 horas de paradas no programadas y
pérdidas por un valor de S/. 40 896.

En relacion a las propuestas planteadas para abordar las causas raices identificadas en el
diagndstico, se optd por la adopcion de tecnologia en la etapa de secado, en concreto, la
incorporacion de la secadora Torre St ax, logrando un aumento significativo en la produccién a
870 sacos de arroz pilado, una disminucién del tiempo de ciclo en 92,6%, una mejora en la
productividad global a 0,66 sacos de arroz pilado/soles, asi como la reduccion de la capacidad
ociosa en 69,57%. La eficiencia del proceso aumenté a 69%, alineandose con el promedio
nacional. Ademas, se propuso un plan de mantenimiento preventivo que redujo las
interrupciones operativas a 156 horas anuales e incrementando la productividad de maquinaria
en un 13,10%.

El andlisis costo-beneficio del proyecto mostr6 su viabilidad, generando un retorno de 0,68
soles por cada sol invertido en laempresa. Los indicadores financieros respaldan esta rentabilidad,
con un valor actual neto de S/. 532 912,91, una tasa interna de retorno del 47,48%, un TMAR del

12,98%, y un periodo de retorno de inversion de 3 afos.
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Recomendaciones

Se recomienda la implementacién de la metodologia 5S, la cual contribuira al orden y la
limpieza en la empresa, garantizando asi buenas préacticas de trabajo y condiciones ergonémicas
Optimas para mejorar el ambiente laboral en la empresa. Esto, a su vez, impulsara la eficiencia en

el proceso de pilado y resultard en un aumento de la produccion.

Se sugiere la propuesta de mantenimiento predictivo, que tiene la capacidad de anticipar fallos
inminentes y tomar acciones antes de que ocurran, sin interferir en el proceso de pilado de arroz.

Esta medida busca aumentar la productividad de la empresa.

Como se propuso la implementacion de la secadora industrial, se recomienda realizar una

investigacion enfocada especificamente en la redistribucion de planta.

Finalmente, se recomienda la implementacion de un sistema de gestion de calidad integral y
un programa de control de plagas como un enfoque esencial para mejorar la productividad y la
calidad de los productos. Un sistema de gestion de calidad como la ISO 9001, garantizara la
consistencia en la produccion y promoverd la mejora continua, mientras que un programa de
control de plagas efectivo reducira las pérdidas y garantizara la integridad del producto final. Esta
estrategia no solo optimizard la operacion del molino, sino que también fortalecerd su

competitividad en la industria del arroz.
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Ing. Marcos Gregorio Baca Lopez
Director de Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad Catélica Santo Tonbio de Mogrovejo
Asunto: Aceptacion de desarrollo de tesis de pregrado
De mi consideracion:

Tengo el agrado de dingirme a usted en nombre de Ia empresa AGRONEGROCIOS
SAN FABRI SAC. El motivo de la presente es para dar respuesta a Ja solicitud del
desarrollo de tesis de la estudiante Anne del Milagro Villafuerte Meza con codigo
universitanio 191VP88120, alumna de la escucla profesional de Ingenieria Industrial, para ¢l

cual se le bnndard [a informacion que requicra durante ¢l peniodo que sea necesano pari que
concluya sansfactoriamente su investigacion,

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal

Atentamente
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Anexo 1. Materia Prima utilizada en 2022

Mes Materia prima (kg)
Enero 231 788
Febrero 220 538
Marzo 224 008
Abril 372990
Mayo 413 720
Junio 319 944
Julio 431 641
Agosto 332 758
Setiembre 395 601
Octubre 391 136
Noviembre 225528
Diciembre 345934

Fuente: AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC. Elaboracion Propia

Anexo 2. Pago mensual del operario

Numero de operarios Costo por hora Pago mensual/operario
20 5/.14 S/.11265

Fuente: AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC.

Anexo 3. Maquinaria y equipos

N Maquinaria y/o Equipos Cantidad Capacidad Tipo de mantenimiento
1 Pre limpiadora 1 5th Correctivo
2 Zaranda 2 5th Correctivo
3 Mega Paddy 1 5th Correctivo
4 Descascaradora 2 5th Correctivo
5 Circuito separador de pajilla 1 5 th Correctivo
6 Pulidora 2 5th Correctivo
7 Clasificadora 2 5th Correctivo
8 Selectora 1 4 th Correctivo
9 Elevador de cangilones 16 4-10th Correctivo
10 Balanza 2 200 kg Correctivo

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC.



Anexo 4. Balance de materia del proceso de pilado de arroz.

750 kg de Arroz cascara (20%

humedad) ﬁ

RECEPCION
l 750 kg (arroz cascara)

SECADD —3% \apor de agua
i?42.58 kg (arroz cascara - 14% humedad)
PRE LIMPIA ——1» 1549 kg de impurezas
1?2?.09 (arroz con cascara)
DESCASCARADD —— 145,85 kg de céscara

1531.24 (arroz integral)

PULIDO —13 74 34 kg de polvillo

l 5064 (arroz integral)

ZARANDEADD —» 12.25kg de fielen

1494.15 kg (amroz blanco)

CLASIFICADO (——» G342kgde
arrocillo

1425.?3 kg (amroz blanco)

SELECCION +—— 4,16 kg de arroz guebrado

1421.5? kq de arroz blanco pilado

Sacos —» ENVASADO

lSacos con arroz blanco

8.4 sacos de 50 kq arroz blanco pilado

Fuente: AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC. Elaboracién Propia.

Anexo 5. Numero recomendado de ciclos de observacion

Trempo d e ciclo N° de ciclos
(tin)
0,10 200
0.25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 25
2.00-5.00 15
5,00-10,00 10
10.00-20.00 8
20.00-40,00 5
40,00-mas 3

Fuente: General Electric Company
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Anexo 6. Muestra de tiempos cronometrados

Tiempos
Proceso: Piladodearroz | Fecha | 16/09/2022 - 29/09/22
Realizado por: Anne Villafuerte Meza
Materil Arroz
Tiempos Cronometrados (min)

1 2 3 4 5 Promedio
1 Recepcion de la materm prima 7.30 7.50 7.40 7.40 7.20 7.36
2 Arrumado de sacos 10.20 10.25 10.40 10.50 10.10 10.29
3 Tendido de mantos 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65
4 Vacido y esparcido de arroz cascara 18.40 18.45 18.60 18.35 18.20 18.40
5 Trazado 6.20 6.60 6.50 6.20 6.30 6.36
6 Secado artesanal 2880.00 2880.00 2880.00 | 2880.00 | 2880.00 2880.00
7 Insepecion de % de humedad 2.00 2.50 1.99 230 2.00 2.16
8 Lknado de sacos 30.50 30.45 30.20 30.30 30.50 30.39
9 Traslado de sacos a I tolva 32.60 32.50 32.60 32.20 32.40 32.46
10 Tolva 20.40 20.20 20.50 20.25 20.50 20.37
11 Ekvador 0.25 0.30 0.30 0.40 0.40 0.33
12 Pre limpia 1.00 1.05 110 1.05 1.10 1.06
13 Ekvador 0.35 0.40 0.30 0.30 0.35 0.34
14 Descascarado 1.60 1.75 1.40 1.45 1.55 1.55
15 Separacion 1.10 1.20 1.20 1.35 1.15 1.20
16 Elevador 0.25 0.30 0.32 0.30 030 0.29
17 Pulido 2.20 240 2.10 2.00 2.00 2.14
18 Elevador 0.40 0.35 0.35 0.30 0.35 0.35
19 Zarandeado 1.00 1.20 1.10 1.20 1.00 1.10
20 Ekvador 0.20 0.25 0.30 0.30 0.29 0.27
21 Clasificacion 1.00 1.50 1.20 1.30 1.00 1.20
22 Elevador 0.35 0.40 0.25 0.30 030 0.32
23 Sekccon 7.25 7.30 7.10 7.00 7.00 7.13
24 Inspeccion 0.30 0.25 0.28 0.25 0.30 0.28
25 Elevador 0.28 0.25 0.30 0.29 030 0.28
26 Envasado 1.60 1.50 1.40 1.50 1.55 1.51
27 Traslado de sacos a almacen 2.80 2.50 245 2.60 2.75 2.62

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC

Anexo 7. Costos asociados a la produccion

COSTO ANUAL
Personal S/ 270 360
Energia eléctrica 5. 96 000
Insumos S/ 150 150
Mantenimiento correctivo S/ 40 896
TOTAL 5. 557 406

Fuente:AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC

Anexo 8. Secado artesanal de SANFABRI SAC

Fuente: AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC
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Anexo 9. AMEF de descascaradora

39

ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA Area Produccién Migquina Descascaradora
. " . Situacion actual
E F d fi Falla funcional FF Modo de falla FM Efectos de los fall
e Hnsion due desempeta 2 Heion ododeta Fetos deloslalos Controles actuales  Severidad Ocwrencia Deteccitn NPR.
El desgaste en los rodamientos de la descascaradora puede
Seleccidn incorrecta del afectar el movimiento suave vy eficiente de los Mantenimiento
A ano 1 Desgaste en los rodamientos componentes.ademas puede crear un incremento en el flujo h correctivo 7 6 5 210 Inaceptable
& del arroz paddy, por ende, disminucion en el flujo de arroz
descascarado
Und t vo de la rejilla del d d
Seleccion incorrecta del Desgaste excesivo de la . ° e'sgas ¢ E,KC?S“O i re; 2 escas?a'ra N Mantenimiento
A 2 . ocasionaria una pérdida de capacidad de producion ya que . 7 2 7 98 Aceptable
grano rejilla del descascarado . . - cotrectivo
ocasiona una interrupcion del proceso
A Seleccién incorrecta dl 3 Falla de porta rodajes Por falla de porta rodajes la naquina deja de fincionar }{aﬂtmm:!lmto 7 4 5 140 Reduccién
grano correctivo deseable
A Und t vo de la rejilla del d d
Descascaradora 1 Separar 1alcascarﬂ del arroz Seleccion mcorrecta del Desgaste excesivo de la o . esgas'e éxcesno i 2.”3] a esclz?scara o Mantenimiento Reduccion
integral A 4 N ocasiona pérdida de capacidad de producion va que X 7 6 3 126
grano rejilla del descascarado . . i correctivo deseable
ocasiona una interrupcion del proceso
El desgaste de las mallas de la descascaradora puede
Seleccion incorrecta del . afectar [a eficiencia del proceso de separ‘e%clr‘m dela Mantenimiento Reduccion
A ano 5 Desgaste de mallas cascara. Esto puede resultar en una separacion inadecuada corractivo 7 4 6 168 deseable
& de los residuos v una disminucion en la calidad del producto
final
Un desajuste en la velocidad de alimentacion del material
. puede afectar la eficiencia v la calidad del proceso de .
Seleccion incorrecta del Desajuste en la velocidad de " Mantenimiento
A 6 . . separacion. Esto puede resultar en una mayor carga en los . 6 5 7 210 Inaceptable
grano alimentacidn cotrectivo

componentes, una menor precision en la separacion y una
mayor probabilidad de bloqueos o atascos en el sistema

Fuente: Elaboracién Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC



Anexo 10. AMEF de clasificadora
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ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA Area Produccién Miquina Clasificadora
. ie . Situacion actual
E F d fi Falla funcional FF Modo de falla FM Efectos de los fall
qupo 1neion que desempena 2 cton ododetata ectos cefostaTos Controles actuales  Severidad Ocurrencia  Deteccion NPR
La obstruccion de los ductos del clasificador puede
A Seleccion incorrecta del 1 Filtros de aire obstraidos dificultar o bloquear el flujo delg',ra.no z? traves del msta;fla. Mantenmc!lmto 6 4 - 168 Reduccion
grano Esto puede causar una separacion desigual de los tamafios correctivo deseable
de grano v una dismimicidn en la calidad del producto final.
La rotura de la faja del clasificador puede interrumpir
A Seleccion incorrecta del > Ruptura de fijas completamente el prlorceso de sePa.tl'acmn. Esto puede Mantemﬂ:!xento - 2 - 08 Aceptable
grano detener la produccitn y requerir tiempo v recursos cotrectivo
adicionales para reparar o reemplazar la faja.
Clasificadora 1 Separar el grano por tamatios - b Una tension insuficiente puede provocar un deslizamiento de . i
Seleccion incorrecta del Tension inadecuada de la . L. . Mantenimiento Reduccién
A ano 3 fxia la faja. lo que resulta en una separacion deficiente y una corrective 7 4 5 140 deseable
& g disminucion en la calidad del grano clasificado.
El desgaste de la malla utilizada en el clasificador puede
A Seleccién incorrecta del 4 Desgaste de mallas resu.ltzal.t" en aberturas o deformﬂc1GHE§ en la supetficie d.e' Mantam:!xmto 3 2 5 30 Aceptable
grano separacion. Esto puede afectar la precision de la separacion correctivo
por tamafio y permitir el paso de grano indeseado.
El desgaste de los rodamientos del clasificador puede
A Seleccion incorrecta del 5 Desgaste rodamientos prf)w’ocar un mal MC1on@mto del equipo. generando Mantemn:!Jmto 2 4 P 18 Aceptable
grano ruidos anormales. vibraciones y un mayor consumo de correctivo

energia.

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC



Anexo 11. AMEF de selectora
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ANALISIS DE MODQ Y EFECTOS DE FALLA

Area Produccion

Miquina

Selectora

Equipo Funcitn que desempeiia

Falla funcional FF

Modo de falla FM

Efectos de los fallos

Controles actuales

Situacion actual
Severidad Ocurrencia Deteccién

NPR

Transportar verticamente el

Selectora 1 N
material

Seleccién incorrecta
del grano

Seleccion incorrecta

A del grano

Seleccion mcorrecta

A del grano

Seleccion mcorrecta

A del grano

Obstruccion en tolvas de
entrada

Obstruccion en filtros de
aire

[}

Desgaste de tarjetas
electronicas

4 Desgaste de eyectores

Una obstruccion en las tolvas de entrada puede limitar o
bloquear el flujo de grano hacia la selectora. Esto puede

resultar en una interrupcion del proceso de seleccion, una

disminucion en la eficiencia de 1a separacion v
posiblemente un atasco del grano. Ademis. la obstruccién
puede generar un respaldo de grano en las dreas de
alimentacion. lo que podria levar a una sobrecarga del
equipo v dafios en los componentes.

Una obstruccion en los filtros de aire puede reducir el flujo
de aire v provocar una acumulacion de polvo, suciedad u
otros contaminantes en el sistema. Esto puede afectar
negativamente la calidad del arre dentro de 1a selectora,
disminuir 1a eficiencia de separacion v potencialmente
dafiar los componentes internos sensibles.

El desgaste de las tarjetas electrénicas puede resultar en
fallos en el sistema de control. mal fincionamiento de los
sensores o pérdida de comunicacion con otros
componentes. Esto puede provocar una operacion
incotrecta de la selectora. errores en la seleccion del
grano por color ¥ posibles interrupciones en el proceso de
produccion.

El desgaste de los evectores puede resultar en una
disminucion de la fuerza de expulsion, lo que afecta la
capacidad de separacion adecuada. Esto puede ocasionar
una menor eficiencia en la seleccién por color y una
mayor cantidad de grano indeseado que pasa a través del
sistema de salida. Ademads, el desgaste de los evectores
puede generar fugas de aire no controladas. lo que afecta
la precision v la consistencia del proceso de seleccion.

Mantenitniento
cotrectivo

Mantenimiento
cotrectivo

Mantenimiento
cotrectivo

Mantenimiento
cotrectivo

84

Aceptable

Inaceptable

Reduccion
desezble

Aceptable

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC



Anexo 12. AMEF de elevador de cangilones
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ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA Area Produccion Miquina

Elevador de ¢

Equipo Funcion que desempefia Falla fincional FF Modo de falla FM

Efectos de los fallos

Controles actuales

Sifuacion actual
Severidad Ocurrencia Deteccitn

NPR

Seleccion incorrecta
del grano

Seleccion incorrecta
del grano

Elevador de Transportar verticamente el Seleccian incorrecta
cangilones material del grano

Seleccion incorrecta
del grano

Seleccion incorrecta
del grano

Rotura de 1a faja

Sobre carga del motor
eléctrico

Desgaste de chumaceras

Rotura de los selladores

Desgaste de rodamientos

La rotura de 12 faja del elevador de cangilones puede
detener por completo el transporte de arrocillo. Esto
puede generar una mterrupcion en la cadena de
produccion, lo que resulta en una disminucion en la
eficiencia v una posible acumulacion de material en el
sistema, asi como el derrame del material dafios en la
maquinaria, asi como interrupciones en el proceso de
produccién

La sobrecarga del motor eléctrico puede causar un
amento de temperatura y dismmucion en la vida util del
equipo. Ocasiona a su vez una interrupcion del proceso v
aumento en el consumo de energia

El desgaste de las chumaceras en el elevador de
cangilones puede afectar la estabilidad v el rendimiento
del sistema. Ademas. puede provocar una alineacion
mcorrecta, vibraciones excesivas y un mayor desgaste de
ofros componentes.

Lz rotura de los selladores en el elevador de cangilones
puede permitir fugas de aceite v contaminacion del
sistema. Esto puede afectar el rendimiento del equipo v
provocar un mayor desgaste de los componentes internos.
Ademas, una rotura de los selladores puede permitir la
entrada de polvo, suciedad u otros contaminantes al
sistema, lo que puede afectar 1a calidad del arrocillo
transportado.

El desgaste de los rodamientos del elevador de cangilones
puede provocar un mal funcionamiento del equipo. Esto
puede manifestarse en forma de nuidos anormales,
vibraciones excesivas v un mavor consumo de energia.

Mantenitniento
cotrectivo

Mantenitniento
corrective

Mantenimiento
cofrective

Mantenitniento
corrective

Mantenitniento
corrective

(5]
.
o

(5]
.
o

147

98

48

98

48

Reduccion
deseable

Aceptable

Reduccion
deseable

Aceptable

Aceptable

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC.
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Anexo 13. Evaluacion de metodologia de mantenimiento

https://drive.google.com/file/d/1nVrc-vavZzLuQJndxkZ5eXcWOZGjrerl/view?usp=sharing

Anexo 14. Diagrama de Ishikawa

| MAQUINARIA | MATERIA PRIMA

Variabilidad en % de humedad (anexo 36)

Falta de MF =eca para el pilad0\|
Baja produccion \

Fallas en la maquinaria (33 fallas)

Falta de un plan de mamenim[em\
(Pérdidas de 5/ 40,896)
Tiempos muertos v paradas no programadas
(72 horas)

Método de secado artesanal

Elevado cuello de botella (2880 minutcs\
>

Elevados costos de tiempo ocioszo (S/396 748,80)
Ll

[
>

\J

BAJA

PRODUCTIVIDAD

Eficiencia menor al promedio nacional (36,20%)

>

Falta de tecnologia adecuada en el secado

METODOS

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC

Anexo 15. Costo promedio de tiempo ocioso

Numero de Tiempo ocioso Costo de tiempo ocioso Costo de tiempo ocioso
A . ) Costo por hora . . . =
operarios promedio al dia promedio al dia promedio al afo
7 48 4,10 S/1377.60 S/396 748.80

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC

Anexo 16. Pérdida econdmica por fallas en la maquinaria

Maquinaria N° de fallas Pérdida economica Porcentaje  Clasificacion
Descascaradora 16 S/ 10 885,00 26,62% 26,62%
Clasificadora 21 S/ 15 251,00 37.29% 63,91%
Selectora 4 S/ 5672,00 13,87% 77,78%
Elevador 12 S/ 9 088,00 22,22% 100.00%
Total 53 S/ 40 896,00 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC

Anexo 17. Ingresos no percibidos por baja eficiencia

Diario Mensual Anual
S/1 478.50 S/38 440,98 S/461 291,78

Fuente: Elaboracion Propia. AGRONEGOCIOS SANFABRI SAC


https://drive.google.com/file/d/1nVrc-vqvZzLuQJn4xkZ5eXcWOZGjrcrl/view?usp=sharing
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Anexo 18. Ficha técnica Secadora Mega

MEGA SERIE BETA
MEGA BETA SERIES

Datos generales: MEGA Serie Beta | General data: MEGA Beta Series

Madelo | Model STO035B  STOO70B  STO100B STO150B STO0200B STO250B STO300B  STO350B  STO0400B
Modulos | Modules un. 1 2 1 1,5 2 25 i ) 4
; {m] 6,18 842 6,76 7,80 8,98 10,12 11,20 12,34 1342
Altura | Height
] 2027 27.62 2217 25,91 29,45 33,20 36.74 40,48 44,02
N [m] 1,96 196 am 3,01 am 3,01 3m am am
Angho | Width
] 644 644 988 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88
Largo [Can Separadores de Polvo] [m] 6,22 6,22 8,74 8,74 874 8,74 8,74 8,74 8.74
Length [With Dust Collectors] [#] 20,42 20,42 28,68 28,68 28,68 28,68 28,68 2868 28,68
Capacidad de Carga . [m] 55 95 200 250 300 50 40,0 450 50,0
Loading Capacity Maiz | Gom' | 7y 192 281 501 738 986 1033 1181 1329 1476
Potencia Eléctrica * Electric Power [HP) 3,33 583 8§ 13 155 20,5 255 305 05
Rendimiento .. [PH) 6 12 20 30 40 50 60 70 80
Drying Capacity Maiz | Corn
MR 19 % > 14% [BPH] 236 472 787 1181 1575 1969 2362 2756 3150

Espnc\llcaums sujetas a camblo sin previo aviso, | * Potencia sin Separadores de Polvo; f = 50 Hz, | ** El grano caliente descargado da la secadora con 16% de humedad deberia resultar en una humedad final de 14% luego da enfriado
{ Dy nommales durante el proceso de secado: 25 C y 50 % RH /77 *F y 50 % RH | Todos los datos son aproximades y varian con |a variedad, impurezas, condiciones ambientales, maduracion, eic,

Specifications are subject to change withaut notice, | * Eleetric power without Dust Gollactors; = 50 Hz, | ** Grain discharged hot from the dryer at 16% moisture should result in a final moistura content of 14% after coaling (Drveration), | Nermal
weather conditions during drying process: 25 “C and 50 % RH/ 77 °F and 50 % RH | All data are appro:amate and vary with variety, contamination, weather conditions, maturity, etc

Fuente:Mega



Anexo 19. Ficha técnica Secadora de Torre

Flujo de aire

- de secado
mmp Flujo de producto

- Impurezas livianas

Entrada de producto hiUmedo

y depuradores

Ventiladores axiales

45

Salida de aire

Flujo de aire
(CFM - m3/h)

24000 - 40776

himedo
B=i-.
i
\
- gk |
Entrada & & ] . »‘*:ﬁ
aire Aire |
ambiente | caliente —1
Horno Quemador Salida de Salida de .
de Biomasa producto seco impurezas =
Serie TEO livianas I
0
*Capacidad Capacidad Dimensiones Potencia instalada
(MTH) de retencién AxLxH "I:W ho! e
; (m3) (m) (KW - hp)
Arroz Maiz (ms) Wy
ST-T10AX 12,2 15,2 21,1 3x8.96x9.15 16,1 -21,5
ST-20AX 22,0 27,3 37,9 3x8.96x13.18 31,1-41,5
ST-30AX 28,5 35,4 49,2 3x8.96x16.48 44,1 - 61,5
ST-40AX 37,5 46,6 64,7 Ix896x19.78 61,1-81,5
ST-50AX 44,1 54,8 76,1 3x8.96x25.28 76,1 -101,5

en arroz paddy @0,58 Ton/m? 6 5% en maiz @0,72 Ton/m=.

48000 - 81552
72000 - 122328
926000 - 163104
120000 - 203880

*La capacidad estd calculada en un pase (Flujo continuo con atemperos) a través de la secadora, reduciende un 3% de humedad

Dimensiones

Energia (kW)

Alimentacion de

AxH (m) cascarilla (kg/h)
TEO IV 1000 1,8x7,1 1000 100 - 200
TEO IV 1500 2,9x8,3 1500 170 - 300
TEO IV 2000 3,2x9,2 2000 250 - 450
TEO IV 3000 3,6 x10,2 3000 400 - 800
TEO IV 4000 3,8x11,4 4000 500 - 1050
TEO IV 5000 38x11,9 5000 650 - 1300
TEO IV 6000 3,8x123 6000 780 - 1550

Fuente:SuperBrix

Potencia {HP)

2x5+3x05
2x5+4+3x0.5
2x5+3x0.5
2x5+4+3x0.5
2x7.5+3x0.5
2x7.5+3x05
2x75+ 3x0.5



Anexo 20. Plan de mantenimento descascaradora

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA DESCASCARADORA

46

Tiempo
Equipo Actividad Descripcion Materiales Heramientas Frecuencia aproximado Personal
de trabajo
Limpieza Limpi lubricacion de 1 Cepillo, paiio, aceitera, llave inglesa,
.p .,y pleza y U 1.lcac10n el Lubricante industrial epife. patlo. acefiela a‘.? melesa Mensual 60 min Técnico mecanico
lubricacion rodamientos guantes de proteccion
L . L . Cepillo. pailo. llave inglesa. guantes ) . . .
Limpieza y ajuste Limpieza y ajuste de mallas - ., Quincenal 40 min Técnico mecanico
de proteccio
. . Martillo, llave inglesa, guantes de . L. .
Descascaradora Cambio Cambio de mallas Mallas nuevas s, Semestral 35 min Técnico mecanico
proteccion
. Ajuste de la velocidad de Destornillador, llave inglesa, guantes . L. .
Ajuste . .. - . Mensual 40 min Técnico mecanico
alimentacion de proteccion
. . . Pemnos de anclaje. tuercas Llave de tubo. llave inglesa. martillo, . L. ..
Cambio Cambio de los pernos de anclaje e s Semestral 60 min Técnico mecanico
hexagonales guantes de proteccion
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 21. Plan de mantenimiento clasificadora
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA CLASIFICADORA
Tiempo
Equipo Actividad Descripeion Materiales Heramientas Frecuencia aproximado Personal
de trabajo
Limpieza y Limpieza y lubricacion de Guantes, escobilla . Técnico mecanico -
. . . - Mensual 15 min L
lubricacion filtros y ductos industrial,trapo eléctrico
. . . . . . Técnico mecanico -
Cambio Cambio de faja Faja de goma EP Llave Stilson Anual 40 min .
eléctrico
. L . . Guantes, escobilla . . L.
Clasificadora Limpieza Limpieza de faja . . - Semanal 10 min Técnico mecanico
industrial,trapo
Inspeccion Inspeccion visual y limpieza Guantes, escobilla Técnico mecanico
pecelony Pe y Hmpre industrial, aire Soplador de aire comprimido Semanal 25 min ' o
limpieza de mallas .. eléctrico
comprimido
Lubricacion Lubricacion de rodamientos  Lubricante industrial - Quincenal 30 min Técnico mecanico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 22. Plan de mantenimiento selectora

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA SELECTORA

Tiempo
Equipo Actividad Descripcion Materiales Heramientas Frecuencia aproximado Personal
de trabajo
.. Limpieza de tolva de Cepillo, escobilla, . . .. L.
Limpieza . ., manguera de agua, - Quincenal 20 min Técnico mecanico
alimentacion .
guantes de proteccion
Limpieza e Limpieza e inspeccion de Cepillo, manguera de . . L
- ., . - Mensual 15 min Técnico mecanico
inspeccion filtro de aire agua
. . Limpiador de contactos
Selectora .. Limpieza de tarjetas . - . ., . . . L.
Limpieza .. o alcohol isopropilico, Pinzas de precision Bimestral 30 min Técnico mecanico
electronicas .
cepillo
Verificacit .. Trapo industrial, cepill . .. L.
e1.1 IC?CLOHY Limpiar eyectores 1apo ncustnial, ceptio - Mensual 20 min Técnico mecanico
limpieza suave
Cambio Hacer prueba de testeo de - Llave #14.' #16, #22, Anual 20 min Técnico mecanico
eyectores destornilladores
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 23. Plan de mantenimiento elevador de cangilones
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA ELEVADOR DE CANGILONES
Tiempo
Equipo Actividad Descripcion Materiales Heramientas Frecuencia aproximado Personal
de trabajo
Guantes, escobilla
Limpieza Limpieza de la faja industrial, aire Soplador de aire comprimido Quincenal 10 min Técnico mecanico
comprimido
. . . i . . Técni .CAnico -
Cambio Cambio de faja Faja Llave Stikson Anual 60 min eetiico mecanico
eléctrico
., Inspeccion del funcionamiento . Técnico mecanico -
Inspeccion - - Mensual 20 min L.
del motor eléctrico
Guantes, escobilla
Ele\-‘a.dor de Limpieza Limpieza del motor industrial, aire Soplador de aire comprimido ~ Quincenal 30min  Técnico mecanico
cangilones comprimido
Engrase Engrase de chumaceras Grasa industrial Jeringuillas Quincenal 30 min Técnico mecanico
Ajuste Ajuste de prisioneros de Grasa industrial Jeringuillas Mensual 30 min Técnico mecanico
chumaceras
Cambio Cambio de selladores Selladores Pistolas lubricantes Semestral 45 min Temlz;)éftlﬁzzmco i
., ., . Trapo industrial, . . . . . L.
Lubricacion Lubricacion de rodamientos Pistolas lubricantes Quincenal 30 min Técnico mecanico

lubricante

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24. Cronograma de mantenimiento
https://drive.google.com/file/d/IRDLDE8WfK-gpJHRtGBM-zJ70jql-7gy0/view?usp=sharing

Anexo 25. Procedimiento de mantenimiento e instructivo de capacitacién
https://drive.google.com/file/d/16XBX1g7zeVBs3nxallMT-5WNRXCwYNXp/view?usp=sharing

Anexo 26. Calculo de nuevos indicadores

Produccion = 500 min/dia — 4354839kg d lado/di
roqueeon =343 min/517,5 kg de arroz pilado 39 kg de arroz pilado/dia

43 548,39 kg de arroz pilado/dia

Produccion = = 870 sacos de arroz pilado/dia
50 kg pilado/
, . 870 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
P.Materia Prima = - =0,01378 p
63 113,604 kg arroz cascara kg arroz cascara
870 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado diario
P.Mano de Obra = - = 62,14 -
14 operarios operario
L 870 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado diario
P.Magquinaria = — = 66,92 —
13 maquinas maquina
Productividad Total 313200 0 Gssacos de arroz pilado
roductividad Total = ———————-= 0,
S/ 468 211,32 soles

Capacidad disefiada = 110 sacos de arroz pilado/dia
Capacidad real = 870 sacos de arroz pilado/dia

Utili » 870 sacos de arroz pilado % 100 — 79.09%
ilizacion = , =79,
1100 sacos de arroz pilado °

sacos sacos

Capacidad ociosa = 1100 dia " 870 T = 230 sacos de arroz pilado/dia

Eficiencia < 2118 kg dearrozpilado -
== x =
ficiencia 750 kg de arroz cascara ’

Cuello de botella = 60 minutos
Tiempo de ciclo = 225,4 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 27. Datos histéricos y demanda pronosticada
https://drive.google.com/file/d/1rchgFg_ds-m3agdi75-XbJRSEOBd27ET/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1RDLDE8WfK-qpJHRtGBM-zJ7OjqI-7gy0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16XBX1q7zeVBs3nxa11MT-5WNRXCwYNXp/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rchgFq_ds-m3agdi75-XbJRsE0Bd27ET/view?usp=sharing
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Anexo 28. Error MAPE

Aiio Periodo MP Pronéstico  Error abs  Error abs % X Error abs MAD Error Normal X Error Nor. TS
2018 1 19 749 18 446 1302,6 6.60% 13026 1302,6 1303 1303 1.0
2019 2 19915 20112 1972 0,99% 1500 749.9 -197 1105 15
2020 3 19 698 21778 2 080,0 10,56% 3 580 11933 -2 080 -975 -0,8
2021 4 22985 23 444 458.8 2.00% 4039 1009,7 -459 -1433 -1.4
2022 5 26 543 25110 14334 5.40% 5472 1094.4 1433 0 0.0
X de Error % 25.5%
n 5
MAPE 5%

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 29. Venta de arroz pilado y subproductos
https://drive.google.com/file/d/1Jd0sTumCTQ3LpzwcayzBOSEuplfwvViS/view?usp=sharing

Anexo 30. Inversion total

Equipo Cantidad Costo unitario Costo total (délares)
Secadora de Torre y Horno 1 $ 54380 § 54 389.00
Silos de almacenamiento 3 $ 5000 $ 15 000.00
Elevador de cangilones 3 $ 4000 § 12 000.00
Faja transportadora 1 $ 5000 % 5 000,00
Flete $ 5 000,00
Impuestos 3 21 933,36
Flete (Callao-Chiclayo) 3 2 000,00
Instalacion y montaje 3 5 000,00
TOTAL $ 120 322,36
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 31. Cotizacion Secadora de Torre
*
Proforma No. 5946 Rev0 Super Br IX
Tecnologias de proc i para la agroi ia

Cereal processing technology

Seiiores:

AGRONEGOCIOS SAN FABRI SAC
Anne Villafuerte -

Chiclayo, Peru

Teléfono: +57 986059642

Chiclayo, Peru

SuperBri
Proforma No. 5946 Rev0 Fecha: 27-09-2023 Tecnologias de proc i para la
Cereal processing technology

g ia

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Item Cant Descripcion Valor Unit. Valor Total
1 1 SECADORA DE TORRE ST-10AX US$ 54.389 US$ 54.389
Motores (UndxkW): 1x15 + 1x1,5 - Capacidad (t/h): 10
DESCRIPCION GENERAL:

La Secadora de Torre SuperBrix ST AX esta disefiada para secar granos homogéneamente en flujo continuo con
silos de atempero o por tandas y proporcionarle una larga vida de almacenamiento al producto, preservando su
integridad y calidad.

El proceso de secamiento del grano se obtiene mediante un gran flujo de aire, producido por uno o mas
ventiladores axiales con capacidad de 7.08 m3/s (24.000CFM) a 63.5 mm WC (2.5"WC), impulsado por un motor
eléctrico de 15 KW (20 H.P).

Fuente: Superbrix.


https://drive.google.com/file/d/1Jd0sTumCTQ3LpzwcayzBOSEup1fwvVi5/view?usp=sharing
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Anexo 32. Costo de plan de mantenimiento
https://drive.google.com/file/d/1YJcsr-flircXMgQKB85L CMIFz-oRK-VKX/view?usp=sharing

Anexo 33. Utilidades perdidas antes de la mejora por mantenimiento correctivo y preventivo

Tiempo pormedio de Utilidad perdida por

. parada no Capacidad real Utilidad por saco . .
Maquina . mantenimiento correctivo
programada (sacos/dia) (soles/saco) (soles/ailo)
(hora/aiio) i

Descascaradora 425 710 8 S/ 241 400,00
Clasificadora 52 710 8 S/ 29 536,00
Selectora 11 710 8 S/ 6 248,00
Elevador 25 710 8 S/ 14 200,00
TOTAL S/ 291 384,00

Tiempo pormedio de o 1 .

. parada no Capacidad real Utilidad por saco Utll“:]m,j perdida p0|'

Maquina . mantenimiento preventivo
programada (sacos/dia) (soles/saco) (soles/aio)
(hora/aiio) i

Descascaradora 39.17 710 8 S/ 22 246,67
Clasificadora 46,00 710 8 S/ 26 128,00
Selectora 18,33 710 8 S/ 1041333
Elevador 52,50 710 8 S/ 29 820,00
TOTAL S/ 88 608,00
Beneficio Econémico S/ 202 776,00

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 34. Utilidades perdidas con la mejora por mantenimiento correctivo y preventivo

Tiempo pormedio de Utilidad perdida por

L parada no Capacidad real Utilidad por saco . .
Magquina . mantenimiento correctivo
programada (sacos/dia) (soles/saco) (soles/aiio)
(hora/aio) ;

Descascaradora 425 870 8 S/ 295 800,00
Clasificadora 52 870 8 S/ 36 192,00
Selectora 11 870 8 S/ 7 656.00
Elevador 25 870 8 s/ 17 400,00
TOTAL S/ 357 048,00

Tiempo pormedio de - . i

. parada no Capacidad real Utilidad por saco Utll“_ia(,j perdida pOI‘

Magquina . mantenimiento preventivo
programada (sacos/dia) (soles/saco) (soles/afio)
(hora/aio)

Descascaradora 39,17 870 8 S/ 27 260,00
Clasificadora 46,00 870 8 S/ 32 016,00
Selectora 18,33 870 8 s/ 12 760,00
Elevador 52.50 870 8 s/ 36 540,00
TOTAL S/ 108 576,00
Beneficio Econémico S/ 248 472,00

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 35. Resumen de costos de inversion y beneficios
https://drive.google.com/file/d/1Fqy5MPRAFM2LDabsQ3teKPHWf-D7e1CO/view?usp=sharing

Anexo 36. Variabilidad del % de arroz cascara y eficiencia

https://drive.google.com/file/d/1chGaapaeZc-mwsoEtoMYHhi8n0LssupM/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1YJcsr-flIrcXMgQK85LCMlFz-oRK-VKX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Fqy5MPRAFM2LDabsQ3teKPHWf-D7e1CO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1chGaapaeZc-mwsoEtoMYHhi8n0LssupM/view?usp=sharing

