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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo general fue implementar una máquina secadora 

para mejorar la productividad del proceso de secado del arroz en la empresa EL 

HUARACINO EIRL, 2022. La metodología empleada fue de tipo descriptivo, 

enfoque cuantitativo y diseño no experimental. En los resultados se determinó que 

las principales causas que generan el problema del mal secado son que no hay una 

máquina secadora industrial, tiempo estándar elevado, inadecuada distribución 

física, falta de capacitación al personal operativo y falta de mantenimiento 

preventivo; para ello, se diseñó la propuesta de implementación una máquina 

secadora para el proceso de arroz a fin de minimizar el tiempo de producción, y 

dentro de los criterios de selección se consideró el reporte de producción que fue 

del rendimiento promedio del 76.6%, y la máquina seleccionado tuvo las siguientes 

características los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas, costo de 

máquina de $ 153,624 dólares, rendimiento de producción de 75% a 77% y tiempo 

de secado de 45 a 50 minutos. Como conclusión se determinó que el proyecto, si 

es viable, porque se obtiene una ganancia de S/. 7,032,579.45 soles y una 

rentabilidad del 24.50%, el cual quiere decir que, por cada sol invertido, la empresa 

gana 23.50 soles. 

Palabras clave: costos de producción, máquina secadora, proceso de secado, 

rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

Abstract 

The general objective of the investigation was to carry out the proposal for the 

implementation of a drying machine to improve the rice drying process. The 

methodology used was descriptive, quantitative approach and non-experimental 

design. In the results it was determined that the main causes that generate the 

problem of poor drying are that there is no industrial drying machine, high standard 

time, inadequate physical distribution, lack of training for operating personnel and 

lack of preventive maintenance; For this, the proposal for the implementation of a 

drying machine for the rice process was designed in order to minimize production 

time, and within the selection criteria the production report was considered, which 

was of an average yield of 76.6%, and the The selected machine had the following 

characteristics, which were a process capacity of 40 tons, a machine cost of 

$153,624 dollars, a production yield of 75% to 77%, and a drying time of 45 to 50 

minutes. As a conclusion, it was determined that the project, if viable, because a 

profit of S/. 7,032,579.45 soles and a return of 24.50%, which means that, for each 

sol invested, the company earns 23.50 soles. 

Keywords: production costs, drying machine, drying process, yield. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El estudio que nos ocupa profundiza en la influencia del secado natural en la 

producción de arroz. El arroz es el segundo cereal más consumido a nivel 

mundial, con más del 85% de la producción concentrada en ciertas regiones de 

Asia. Los principales consumidores y productores de arroz son los principales 

países asiáticos, como China, Tailandia, Bangladesh, Vietnam, Myanmar, India 

e Indonesia, que representan alrededor del 80 % del arroz del mundo. En ciertos 

sistemas de producción, el secado del arroz es un proceso necesario. El secado 

es uno de los procedimientos químicos más utilizados en la industria, lo que hace 

que sea fundamental una comprensión integral de los mecanismos de secado y 

del equipo disponible. 

Los desarrollos tecnológicos hacen que la industria de procesamiento de 

alimentos comience a cambiar de sistemas tradicionales a sistemas modernos. 

Un sistema moderno que es más eficaz y eficiente tiene como objetivo aumentar 

la productividad sin reducir la calidad de los resultados del producto. Las 

industrias pequeñas o de micro escala administradas por grupos comunitarios 

generalmente todavía usan sistemas tradicionales en el proceso de producción 

(Efendi et al., 2019). 

A medida que la demanda de arroz sigue aumentando, los productores agrícolas 

y los molineros participan en el proceso de expansión. Su objetivo es 

implementar una mejor tecnología y aumentar su capacidad para agregar más 

valor al arroz. En consecuencia, se espera que los productores de arroz vendan 

arroz de calidad con un nivel adecuado de humedad a los molinos para minimizar 

la pérdida de grano. Esto es especialmente necesario porque muchas empresas 

de molienda en el país secan el arroz de forma natural y cualquier alteración en 

estas condiciones puede resultar en pérdidas significativas de producción. 

El procesamiento del arroz se ve afectado significativamente por los equipos y 

métodos de procesamiento disponibles, junto con el diseño de la planta y la 

comprensión de las propiedades del producto final. Según Fasabi, (2019) 

Durante este proceso de producción, el grano de arroz es sometido al proceso 

de secado, ya que debe secarse una vez que se cosecha (rebajando su 

contenido de humedad) tiene como objetivo reducir el metabolismo del grano y 
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los microorganismos asociados a él para su buena conservación y posterior 

procesamiento. Es bien sabido, que, en el arroz, el rendimiento, total y su calidad, 

industrial, son cruciales. Es por eso que el secado es la prioridad, número uno 

después de la cosecha.  

La empresa agroindustrial El Huaracino E.I.R.L, localizada en la ciudad de Santa-

Ancash realiza el proceso completo de producción de arroz y maíz con mucho 

detalle y calidad en cada paso. La empresa presenta deficiencias en el proceso 

de secado del grano que limitan la productividad, retrasos en la producción y 

cuellos de botella en dicho proceso, siendo este un proceso manual, lo que 

provoca un uso excesivo de la mano de obra; de este modo, los indicadores de 

tiempo y costos de la producción se ven afectados, mostrando medidas en los 

rangos inferiores a los que realmente se requieren en los procesos.  

En la empresa agroindustrial El Huaracino E.I.R.L solo existe el secado natural 

para el proceso de secado del arroz, es decir por acción de los rayos solares, 

pero en otras partes del Perú existe otras maneras como por ejemplo a través 

de máquinas que funcionan como hornos en las cuales es introducido el arroz. 

Con respecto a la empresa, el secado natural en el molino se realiza por 

personas encargadas del secado las cuales desparraman el arroz en grandes 

mantas desde la mañana llegando a formar un gran tendal de arroz hasta esperar 

que el sol se oculte para recogerlo y llenarlo en sacos para ser depositados en 

el almacén. Ahí aquellas personas se encargan de ver a cuanto de humedad 

está el arroz para calcular el tiempo necesario en el que se tiene que secar.  

Pero con respecto al trabajo manual del propio agricultor solo realiza un secado 

simple en su terreno o en su local propio extendiéndolo también en mantas. El 

secado por el propio agricultor es menos eficaz del que se realiza en los molinos. 

Así mismo, estos problemas acarrean a la generación elevada de costos y 

tiempos prolongados de entrega, lo que produce insatisfacción en los clientes. 

Además de estos problemas, la empresa también se ve afectada por la 

incertidumbre y el miedo a implementar nuevas mejoras, lo que limita 

implementarlas en la producción de la empresa.  

A su vez, se detalló que la producción actual de la empresa EL HUARACINO 

EIRL es de 550 sacos por cada 40 toneladas de grano de arroz, lo cual es un 
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valor menor a lo que la empresa agroindustrial ha estimado en procesar por día 

y sobre todo es muy largo el proceso por lo que se tiene un elevado tiempo 

estándar en la producción. 

En base a este contexto formulamos el problema de investigación principal: 

¿Cómo mejorar la productividad del proceso de secado de arroz en la empresa 

El Huaracino EIRL, 2022? 

Una vez explicado y formulado el problema de investigación, es importante 

presentar su justificación, este estudio se justificó teóricamente porque al 

describir la relación entre las variables de estudio, implementación de una 

máquina y secado del arroz, y la aplicación de su teoría se pretende encontrar 

explicaciones a la problemática de la empresa, esto permitió contrastar esta 

teoría en la realidad concreta. Desde un punto de vista práctico, el estudio se 

justificó puesto que buscamos dar solución a un problema real que afecta a la 

empresa El Huaracino E.I.R.L, problemas relacionados a la tecnología en su 

producción, y con los resultados proponer un cambio en sus procesos 

productivos. Finalmente, se justificó metodológicamente puesto que se utilizó 

técnicas e instrumentos para recolectar información para poder identificar el 

grado de influencia entre las variables. 

El propósito u objetivo general de la investigación fue implementar una máquina 

secadora para mejorar la productividad del proceso de secado del arroz en la 

empresa EL HUARACINO EIRL, 2022. Los objetivos específicos son: Determinar 

los factores que influyen en el mal proceso de secado del arroz. Diseñar la 

propuesta o plan de mejora de la producción del proceso de secado de arroz, 

implementado una máquina de secado en la empresa EL HUARACINO EIRL, 

2022. Evaluar la productividad, aplicando la propuesta de mejora de la 

producción del proceso de secado de arroz en la empresa EL HUARACINO 

EIRL, 2022. Respecto a la hipótesis general tenemos que con la implementación 

de una máquina secadora de arroz se mejora en un 9% la producción en la 

empresa EL HUARACINO EIRL, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

La presente investigación tuvo en cuenta antecedentes internacionales y 

nacionales, esto gracias al resultado de una investigación y revisión bibliográfica 

de diversas fuentes confiables.  

Gavilánez y Lozano, (2021) y Toroche y Villa, (2021); investigaron sobre el 

diseño de un equipo automatizado para el proceso de secado de cacao. Los dos 

estudios tienen un diseño experimental, Sus principales resultados fueron: para 

la primera investigación; el equipo diseñado toma un tiempo de secado que varía 

entre 20 y 30 minutos, respecto al segundo estudio; Se dice que el control 

automático de la temperatura del cacao y la transferencia automática de granos 

a través de este sistema aumentan la calidad del grano. Esta investigación 

ayudará a tener un enfoque claro de cómo la implementación de una máquina 

secadora mejora el tiempo del proceso de secado de arroz, quienes, en la 

realización de su diagnóstico situacional, identificaron que las causas primarias 

que generan el mal secado del arroz son la falta de una máquina secadora con 

la capacidad de 35 toneladas, y un rendimiento de 72% para que pueda cumplir 

con su producción diaria. 

Coquinche y Naula, (2021); investigaron sobre el diseño de un secador de arroz 

para mejorar la producción y rentabilidad económica a partir del secado de arroz. 

En el presente estudio se utilizó un software de simulación. Los resultados que 

se obtuvieron en la validación del prototipo mostraron que la temperatura en la 

cámara de secado se mantiene a una temperatura promedio de 55 °C. Esta 

investigación ayudará a tener un enfoque claro de cómo la implementación de 

una máquina secadora mejora el tiempo del proceso de secado de arroz, quien 

identificaron que la causa principal del mal secado del arroz son el elevado 

tiempo de secado, y esto es producto de la ausencia de una máquina secadora 

industrial. 

Palma, (2019) y Holguín, (2017); analizaron la viabilidad de implementar un 

sistema de secado de arroz con la ayuda de paneles solares, y mejorar la 

productividad en el proceso de secado de la molienda del arroz mediante la 

introducción de métodos de trabajo mejorados, quien en la selección de la 

máquina secadora logró determinar que la máquina que mejor se aproxima a su 
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producción estimada fue la que tuvo la capacidad de proceso de 35 toneladas, 

el costo de máquina a $ 152,000 dólares, el rendimiento de producción en 74% 

a 76% y con un tiempo de secado de 50 a 55 minutos, esta máquina si cumple 

las condiciones que exige la empresa agroindustrial ya que su rendimiento diaria 

era de 73%.  Ambos estudios fueron de naturaleza descriptiva y cuantitativa. Los 

principales hallazgos fueron los siguientes: el primer estudio reveló que sí es 

factible establecer un sistema de secado de arroz, como lo demuestra la TIR 

obtenida del 29 % y el VAN de $290 304,81, lo que indica una sólida viabilidad 

financiera para la iniciativa. El segundo estudio empleó el Diagrama de Pareto 

para determinar fallas comunes que hacen que la producción se detenga, quien 

logró hallar que la máquina secadora que mejor se aproxima a su producción 

diaria fue la que tuvo las siguientes características técnicas capacidad de 

proceso de 38 toneladas, el costo de máquina a $ 152,500 dólares, el 

rendimiento de producción entre 68% a 72% y el tiempo de secado entre 48 a 53 

minutos, esto fue posible ya que se halló que el rendimiento diario de la empresa 

agroindustrial era de 70% diaria, es decir, de cada tonelada de grano de arroz, 

se obtenía 580 sacos de arroz. Estos incluyen la falla del motor y la falta de 

repuestos disponibles. Esta investigación ayudará a conocer cuan viable es la 

implementación de una máquina secadora de arroz, en el ahorro significativo de 

los elevados costos de reducción de proceso de producción innecesario y 

ayudará a determinar el beneficio costo de la misma.  

En el ámbito nacional identificamos la investigación de Cardoza e Inoñan, (2020); 

Idrogo, (2019); los resultados de estos estudios contienen información sobre el 

sistema de control para una secadora de granos; en el primer estudio aplica 

lógica difusa al sistema de control de temperatura. Ambos estudios utilizaron 

hojas de recolección de datos como instrumentos para recopilar información. El 

segundo estudio se enfoca en el sistema de control de temperatura para un 

molino de arroz y encontró que los porcentajes de arroz partido resultan ser 5 y 

6. Esta investigación ayudará a conocer cuan viable es la implementación de una 

máquina secadora de arroz, en el ahorro significativo de los elevados costos de 

reducción de proceso de producción innecesario y ayudará a determinar el 

beneficio costo de la misma, ya que en el proceso de simulación determinó que 

la máquina que se ha procedido implementar fue del modelo 5HX-15, el cual 
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tiene una capacidad de procesar de 15,000 kg de arroz diario, y con un tiempo 

de secado de 45 – 55 minutos, siendo sumamente bajo con respecto al tiempo 

inicial hallado, por otro lado, se logró mejorar el tiempo de secado del arroz, ya 

que antes se hacía de manera natural, donde el proceso de secado demoraba 

en un promedio de 8 horas, pero ahora con la máquina secadora se redujo a 55 

minutos, siendo bastante significativo el avance de producción diaria. 

Dávila, (2019); examinó cómo se relacionan las variables operativas del proceso 

de secado. La población de investigación estuvo compuesta por 4 lotes de arroz 

con cáscara, cada uno con un peso de 105 toneladas, y el tamaño de la muestra 

fue de 103. La herramienta que utilicé para recopilar y analizar datos fue una 

hoja de recopilación de datos. Los hallazgos revelaron una correlación positiva 

significativa entre la temperatura del aire de secado y el porcentaje de granos de 

arroz secados. Esta investigación subraya la importancia de utilizar las 

especificaciones técnicas apropiadas para las máquinas secadoras de arroz y 

su impacto en la mejora del proceso de secado, quien halló que el primer estudio 

reveló que sí es factible establecer un sistema de secado de arroz, como lo 

demuestra la TIR obtenida del 29 % y el VAN de $290 304,81, lo que indica una 

sólida viabilidad financiera para la iniciativa. 

Oblitas, (2018) y Cotrina, (2019); se enfocaron en mejorar el proceso de secado 

de los granos de arroz mediante la investigación del diseño de una máquina 

secadora. Para ambos estudios se realizó investigación tecnológica, teniendo 

como población objetivo el proceso de secado del arroz. Los hallazgos indican 

que la máquina fue capaz de disminuir el contenido de humedad de los granos 

de arroz del 25 % al 13 % en el primer estudio. En el segundo estudio, se creó 

una secadora de granos de arroz portátil. Los resultados del estudio ofrecen 

potencial para mejorar el porcentaje de humedad en la producción de arroz 

mediante la implementación de la secadora de arroz. Esta implementación 

permitiría a las empresas agroindustriales tener un mejor control sobre sus 

procesos productivos, particularmente en el tiempo de secado del arroz, hallaron 

que con la propuesta de implementación la empresa agroindustrial tendrá un TIR 

de 26% siendo mayor a la tasa exigida por los inversionistas y un VAN de S/. 
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4,512,542,23 soles, lo cual permite afirmar que el proyecto si es viable para 

cualquier organización que desea implementar una máquina secadora de arroz. 

Bereche, (2020) y Muñoz, (2019); analizarón un plan para mejorar la 

productividad de las pilas de arroz. Se evaluó todo el proceso de apilamiento de 

arroz y se tomaron muestras de varias horas de trabajo para su análisis. El 

estudio reveló un aumento significativo en la productividad en un 82%. 

Adicionalmente, el proceso de pulido de arroz mostró un incremento de 46.88% 

en la productividad. Estos hallazgos ayudarán a determinar la factibilidad de 

instalar una máquina secadora de arroz como un medio para reducir los costos 

exorbitantes asociados con los procesos de producción superfluos y también 

para determinar su relación costo-beneficio, quien halló que al momento de 

realizar la simulación de la máquina secadora industrial se halló que el proceso 

del pelado, secado, seleccionado y envasado del arroz es de la siguiente 

manera, el grano de arroz con cáscara ingresa hacia la tolva de ingreso con 

capacidad de 40 toneladas, avanza por una línea hacia los cilindros de secado, 

ya que debe tener una temperatura de aprox. 27° para que el grano se le pueda 

trabajar, ingresa  por una segunda tolva de pre limpieza, (dos torres con 

capacidad de 22 toneladas de secado), el siguiente paso es ingresar a la 

peladora y es ahí donde el grano es pelado y si es necesario debe ingresar 

nuevamente, ya que posee sensores que detecta la pureza del grano, retirando 

toda cascara. 

Ramos (2018) tuvo como objetivo general mejorar la productividad de una 

empresa agroindustrial a través de la incorporación de una máquina secadora, 

la empresa importadora donde se recomendó la incorporación de un sistema de 

gestión logística como medio para la mejora del servicio al cliente. Para 

garantizar la entrega oportuna y reducir las quejas de los clientes, la empresa 

Importadora Ralamn Sac empleó una herramienta de planificación de requisitos 

de distribución (DRP).  La herramienta DRP ayudó a optimizar la planificación de 

pedidos, lo que resultó en una reducción del 52,03% en reclamos y/o 

devoluciones, y una disminución del 37,84% en los tiempos de entrega.  Los 

pedidos ahora se entregan dentro de 1 a 10 días, y la empresa puede programar 

eficientemente las entregas con hasta ocho semanas de anticipación.  Como 
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resultado, la empresa puede administrar mejor sus recursos y cumplir con los 

pedidos dentro de los plazos establecidos.  

Dioses (2021) tuvo como objetivo diagnosticar y mejorar la productividad de una 

concesión de proyecto.  El estudio utilizó los métodos de clasificación ABC, 

Layout y 5S para optimizar el sistema y garantizar su operación continua.  La 

baja productividad actual de la empresa se atribuye a una mala gestión logística 

producto de la falta de herramientas de control y mejora.  Para abordar este 

problema, el estudio propuso utilizar la técnica de clasificación ABC para una 

mejora en la eficiencia de la gestión de almacenes y el transporte, lo que debería 

reducir el tiempo necesario y, en última instancia, mejorar la productividad.  El 

estudio siguió un diseño transaccional no experimental con evaluaciones pre-test 

para diagnosticar el estado previo de la empresa y evaluaciones post-test para 

evaluar cualquier mejora en la productividad. 

Respecto a la variable independiente, máquina de secado de granos, es 

importante comenzar por la teoría. 

Dentro de la máquina secadora hay diferentes tipos de secadores: De acuerdo a 

De Dios, (1996) existen dos tipos de secadores; de flujo continuo y secadores en 

tandas. El mismo autor menciona que una secadora de flujo continuo es aquella 

que introduce y descarga grano de forma continua o intermitente, manteniendo 

siempre llenas las secciones de secado y enfriamiento. Por otro lado, Lermen et 

al. (2020) confirman que los secadores de arroz incluyen la reducción del 

contenido de humedad del grano, protegiéndolo de una posible contaminación. 

Este proceso es crítico para la industria ya que ayuda en el almacenamiento, 

conservación y estabilización fisicoquímica de los granos. 

Las maquinas secadoras: De acuerdo a Morejón et al., (2020) tienen muchos 

tipos dependiendo de sus usos, por ejemplo, secadora tipo pasillo, tipo gabinete, 

eléctrica, entre otras y los secadores se dividen en tres tipos, a saber: según el 

tipo de alimento, el tipo de calentador y el tipo de técnica de calentamiento. 

Los secadores directos utilizan fuentes de calor dentro de la cámara de secado 

para secar los productos. Los secadores indirectos utilizan la radiación solar 

fuera de la cámara de secado para secar los productos. Estos secadores 

indirectos no utilizan ninguna fuente de calor; en cambio, dependen de la energía 
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del sol para secarse. Estos secadores son similares a los secadores conectivos 

convencionales; ambos utilizan el calor generado por el sol para secar los 

productos. A diferencia de los secadores indirectos, los secadores directos 

separan la transmisión de calor y vapor. También tienen varios rasgos 

específicos cuando se usan. A continuación, se presentan algunos de esos 

rasgos (Gaona y Torres, 2017).  

Muchos secadores indirectos utilizan fluidos de condensación como fuente de 

calor. Estos secadores utilizan una pared metálica para conducir el calor del 

material de secado al aire. Esto ayuda a reducir la cantidad de combustible que 

se usa, ya que solo se proporciona la cantidad de calor que necesita el material. 

Los secadores indirectos que utilizan el calor de los productos de combustión 

pueden mantener temperaturas entre debajo del punto de congelación y por 

encima de los 550 °C. Estos secadores utilizan algún tipo de medio para cambiar 

continuamente el material húmedo sobre la superficie de metal caliente (Osueke, 

2013). 

Los secadores solares directos combinan la cámara donde se asienta el producto 

con un colector para recoger la luz solar. La combinación de cámara y colector 

de esta manera permite que la cámara también actúe como colector y almacene 

la radiación solar. La absorción de la luz solar aumenta la presión dentro de la 

cámara, lo que vaporiza el agua en el exterior del producto. Esto significa que 

los secadores solares directos utilizan menos energía que los métodos 

tradicionales para evaporar el agua (Syahruli y Nurchayati, 2019) 

Para llevar a cabo el proceso de secado, los secadores directos utilizan la 

transferencia de calor por convección entre el agente de secado caliente y el 

sólido húmedo. El agente de secado caliente lleva el líquido a su estado de 

vapor, que luego es eliminado por el flujo de gases. Esto separa el líquido en 

vapor y líquido, que se pueden recolectar y reutilizar para otros fines. Los 

secadores directos también utilizan la transferencia de calor por conducción 

entre el agente de secado caliente y el aire u otros fluidos. Se puede lograr una 

mayor eficiencia manteniendo una temperatura uniforme entre la ropa que se 

seca y la secadora. Esto se hace aumentando la temperatura del aire que se 

sopla en la secadora desde su entrada hasta su salida (Bécquer et al., 2020). 
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Respecto a la variable dependiente, proceso de secado de arroz, es importante 

comenzar por la teoría. Proceso: De acuerdo a Contreras et al. (2017) nos dice 

que un proceso puede referirse al grupo de actividades relacionadas que se 

ejecutan dentro de un flujo ordenado para de esta manera poder lograr los 

resultados esperados y poder cumplir con las metas. Los procesos en su 

esquema o ciclo de vida reciben información o insumos, mediante entradas, 

haciendo que estas interactúen y sean transformadas en salidas o resultados. 

Además, estos resultados esperados y obtenidos en un proceso deben generar 

un valor agregado o un impacto en el cliente, para de esta manera lograr su 

satisfacción. 

Este esquema de entrada, transformación y salida se ve en todo proceso, así 

este proceso se encuentre anidado, como afirma Krajewski et al. (2008), un 

proceso puede iniciar después de otro proceso y puede terminar al inicio de un 

proceso siguiente, a esta definición se le conoce como procesos anidados; 

además los procesos pueden dividirse en subprocesos y éstos pueden dividirse 

aún más, todo dependerá de la organización y de los procesos, siempre 

considerando que esta división aplica para procesos más no para actividades. 

De acuerdo al tipo de proceso se pueden clasificar los procesos como operativos, 

de apoyo y estratégicos, estos mismos se ven representados en el mapa de 

procesos pertenecientes a una empresa. 

La máquina secadora de arroz que se empleará en la investigación será de la 

marca Grain Drying Equipment, ya que las características que tienen ayudarán 

a tener un mejor control de la velocidad de secado, el número de revoluciones, 

y sobre todo la frecuencia con la que esté realiza en su proceso productivo. A sí 

mismo, Díaz et al., (2021) menciona que, se identifica que la velocidad de secado 

de arroz, es aquello que consiste en controlar los parámetros establecidos por 

DIGESA para poder estar dentro de los parámetros establecidos por ellos, y de 

esa manera, cumplir con los estándares de calidad del proceso productivo de 

secado dentro una empresa agroindustrial y la capacidad de esta máquina es de 

2200 kilos por hora de producción realizada.  

Cabe mencionar el proceso de secado en los molinos, este por lo general se 

realiza de forma manual o “solar”, es decir, secado al aire libre, así como también 
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de forma artificial (utilizando una máquina de secado), en la cual se pretende 

disminuir el porcentaje de humedad de los granos. Según Baudet, Villela y 

Cavariani (1999) menciona que el secado puede definirse tecnológicamente 

como el proceso de acondicionamiento de las materias primas agrícolas 

mediante la reducción del agua a un determinado contenido, correspondiente al 

equilibrio con el aire ambiente, preservándolas de cambios cualitativos. Esto 

impide el crecimiento de los hongos y evita las reacciones de deterioro. 

Para el almacenamiento y consumo de arroz, es crucial determinar el proceso 

de deshidratación. Como afirman  Pita y Sotelo (2019), las altas temperaturas en 

el aire desecante de secado reducen la calidad de la molienda. Este efecto es 

significativo incluso cuando se consideran otras variables de desempeño. Con 

una definición definida, podemos describir el proceso de secado del arroz. 

El procesamiento del arroz implica varias etapas de molienda para producir 

productos finales comestibles. El proceso de molienda es el paso más importante 

en la producción de arroz porque determina las cualidades nutricionales, de 

cocción y sensoriales del arroz crudo.  (Damalas et al., 2019). 

Estructuralmente, el arroz consta de una cáscara dura y semillas. cuando se 

seca, la cubierta exterior bloquea la transferencia de agua desde el interior del 

grano hacia la superficie exterior; por lo tanto, el arroz es un grano difícil de secar. 

Además, el arroz es sensible al calor intenso, y la temperatura máxima de secado 

y el tiempo de secado deben controlarse estrictamente durante el proceso de 

secado para garantizar su calidad posterior al secado (Wang et al., 2021). 

Morejín, et al (2020) quien expresa que el diagnóstico situacional revela todas 

las causas que generan el problema principal, y para determinar las causas 

raíces, es fundamental aplicar la herramienta del diagrama de Pareto. 

Lermen, et al (2020) quienes manifiestan que la máquina secadora industrial de 

arroz tiene como finalidad optimizar los procesos de producción, minimizando los 

tiempos de secado que se tiene antes de adquirirla. 

Pita y Sotelo (2019) quienes expresan que es muy importante realizar la 

simulación de un proyecto de instalación de una máquina secadora, ya que de 
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esa manera se podrá mostrar a la gerencia como un proyecto de pre factibilidad 

y la alta gerencia pueda tomar las acciones pertinentes en la implementación. 

Damalas, et al (2019) quienes expresan que para determinar la viabilidad de un 

proyecto de inversión es sumamente importante realizar la evaluación 

económica y técnica mediante el flujo de caja, donde se tiene que determinar el 

valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), solo de esa manera se 

podrá conocer la viabilidad del proyecto. 



13 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación optó por ser de tipo descriptiva, ya que describió la 

implementación de una máquina secadora de arroz en el proceso de secado 

de la empresa agroindustrial, a fin de mejorar el proceso.  

Para establecer el enfoque de la investigación, se tomó como referencia a 

Hernández, et al (2017) quienes indican que se clasifican en dos, cualitativa y 

cuantitativa, donde el enfoque cualitativo consiste en describir los resultados de 

manera descriptiva, mientras que el enfoque cuantitativo consiste en obtener 

los resultados de manera numérica. Ante lo mencionado, en esta investigación, 

se tuvo el enfoque cuantitativo, ya que los datos obtenidos del proceso de 

secado serán de manera cuantificables.  

El diseño de investigación utilizado en este estudio fue no experimental. Como 

explican Hernández, et al (2017), la investigación no experimental consiste en 

proporcionar una descripción detallada de las diversas etapas involucradas en 

la implementación del proceso de la máquina secadora de arroz para lograr 

mejoras notables en el proceso de secado. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: máquina secadora de arroz 

Definición conceptual: Lermen et al. (2020) afirma que la máquina secadora 

de arroz consiste en reducir la humedad del grano, protegiéndolo de posibles 

contaminaciones. 

Definición operacional: Alfaro (2013) expresa que la máquina secadora de 

arroz está ligada a la eficiencia del equipo, análisis de rendimiento de granos 

enteros. A su vez, Gaona y Torres (2017) expresa la máquina secadora de 

arroz está sujeta a la velocidad de secado.  

Variable dependiente: proceso de secado 

Definición conceptual: (Damalas et al., 2019) nos dice que el proceso de 

molienda es el paso más importante en la producción de arroz porque 
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determina las cualidades nutricionales, de cocción y sensoriales del arroz 

crudo. 

Definición operacional: Gaona y Torres (2017) expresan que el proceso de 

secado se medirá a través del porcentaje de humedad presente en el arroz y la 

temperatura del secado. 

La matriz de operacionalización se muestra en el anexo 1.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población estuvo conformada por todos los procesos de la elaboración de 

arroz en una empresa agroindustrial, los cuales son recepción de materia 

prima, inspección, limpieza, almacenamiento temporal, secado, 

almacenamiento 2, limpieza 2, descascarado, separación / selección y 

blanqueado / pulido.  

 Criterios de inclusión: se consideraron como estudio a los procesos de 

elaboración de arroz, ya que es donde mayor tiempo de secado se genera.    

 Criterios de exclusión: no se consideraron como estudio aquellos procesos 

que no forman parte del proceso de elaboración de arroz, ya que no forman 

del problema de investigación.  

La muestra es uno de los procesos de la población, que es el proceso de 

secado, ya que existe mayor tiempo de secado y es lo que se pretende 

disminuir con la presente investigación.   

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia. 

El objeto de estudio fue el proceso de secado de arroz, de la empresa 

agroindustrial.  

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos  

En esta investigación se empleó diferentes técnicas de recolección de datos, 

siendo una de ellas la técnica de análisis documental, el cual consistió en 

recoger la data histórica de empresa, en cuanto al tiempo de secado del arroz, 

ficha técnica de la máquina, etc., a su vez, se usó la técnica de observación 

directa, el cual consistió en recoger información mediante una inspección visual 

para conocer los cambios que tuvo el arroz en cuanto al tiempo de secado, y 
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se usó también la técnica de la entrevista, el cual tuvo como finalidad de recoger 

las causas que generan un mal secado en el proceso productivo del arroz. 

Los instrumentos que se emplearon en la investigación fueron las hojas de 

datos, el cual tuvo como finalidad recoger la información de la empresa en 

cuanto a la data histórica de los tiempos de secado, también se hiso el uso del 

instrumento de guía de entrevista, el cual ayudó a recoger las causas raíces 

que generan un mal secado en el proceso de elaboración del arroz.  

Tabla 1. Técnica e instrumentos para recolección de datos.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

El juicio de expertos validó los instrumentos de elaboración propia, tal como se 

indica en el Anexo 6. El proceso de validación arrojó un porcentaje de validación 

del 95%, lo que confirma la excelente validez de los instrumentos a emplear en 

este estudio. 

Tabla 2. Validación de instrumentos.  

Nombre del instrumento % de validación 

Formato de actividad de proceso  95% 

Cuestionario  95% 

Formato de tiempo de secado  95% 

Formato de costos de secado de arroz  95% 

Promedio  de validación 95% 

Fuente: elaboración propia.  

Variable Técnica Instrumento Fuente 

Independiente: 
Máquina 

secadora de 
arroz 

Entrevista  Cuestionario (Anexo 3) 

Área de 
producción de 
la empresa el 

Huaracino 
EIRL, Tambo 

Real 

Observación 
directa   

Formato de actividad 
de proceso (Anexo 2) 

Ficha técnica de la 
máquina secadora 

(Anexo 5) 

Formato de eficiencia 
del equipo (Anexo 6) 

Formato de rendimiento 
de granos enteros 

(Anexo 7) 

Dependiente: 
Proceso de 

secado 

Análisis 
documental  

Formato de tiempo de 
secado (Anexo 4 

Formato de costos de 
secado de arroz (Anexo 

5) 
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En la tabla 2 se muestra que el porcentaje promedio de validez de todos los 

instrumentos a emplear en esta investigación es de 95% lo que permite afirmar 

que en promedio los instrumentos a usar tienen una excelente validez para la 

correcta y adecuada aplicación.  

3.5. Procedimientos  

Para iniciar la investigación del proceso de producción del arroz, se elaboró un 

diagrama integral de todas las actividades que intervienen en el área de 

producción de la empresa EIRL de Huaracino, seguido de una entrevista al jefe 

de producción para determinar las razones detrás de la falla en el secado. 

Luego, todas las causas identificadas se documentaron en un diagrama de 

Ishikawa y, posteriormente, se creó un diagrama de Pareto para identificar las 

causas raíz. 

Para abordar el problema, dimos el segundo paso de recopilar información 

sobre los tiempos de secado empleados en el proceso del arroz, con el objetivo 

de identificar las causas fundamentales del problema y determinar el tiempo de 

secado inicial. 

La empresa Huaracino EILR incorporó una secadora de arroz como tercer paso 

en su proceso de producción de arroz, tomando en cuenta factores como costos 

de mano de obra, tiempo de secado del arroz y revoluciones por minuto. De 

manera inicial la productividad del proceso de secado del arroz fue sumamente 

bajo, ahora, la productividad logró subir de manera significativa por lo que le 

resultó muy rentable.  

Luego de evaluar el tiempo de secado del arroz, se identificó la mejora del 

proceso. Para confirmar la hipótesis de investigación se utilizó la herramienta 

estadística t-student y el software SPSS v.22. 
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Figura 1. Procedimiento de la investigación.  

Fuente: elaboración propia.  
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máquina 
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de secado? 

Se evaluará la 
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de secado 
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lote de producción  

Se determinará la reducción 
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Se armará un 
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preventivo  

Se realizará un 
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Se conocerá cada 
una de las etapas que 

se realiza en el 
proceso productivo de 

arroz 

Diagrama de 
Pareto  
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causas raíces del 

problema del tiempo 
de secado 
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3.6. Método de análisis de datos  

Tabla 3. Método de análisis de datos.   

Objetivo 
específico 

Técnica de 
procesamiento 

Instrumentos Resultados 

Determinar los 
factores que 
influyen en el 

mal proceso de 
secado del 

arroz. 

Estadística 
descriptiva 

Formato de 
actividad de 

proceso (Figura 2) 

Se determinó las 
causas principales 

que generan un 
mal proceso de 

secado y se halló 
el tiempo de 

secado antes de la 
implementación de 
máquina secadora 

de arroz. 

Cuestionario 
(Anexo 11) 

Diagrama de 
Ishikawa (Figura 

14) 

Diagrama de 
Pareto (Figura 15) 

Diseñar la 
propuesta o 

plan de mejora 
de la 

producción del 
proceso de 
secado de 

arroz, 
implementado 

una máquina de 
secado en la 
empresa EL 

HUARACINO 
EIRL, 2022. 

Estadística 
descriptiva 

Formato de 
soluciones de las 

causas raíces 
(Tabla 4) 

Se planteó las 
alternativas de 
solución para 

mejorar el proceso 
de secado.  

Se diseñó la 
implementación de 

la máquina 
secadora dentro 
de la empresa 
agroindustrial. 

Ficha técnica de la 
máquina secadora 
(Anexo 13 y Tabla 

5) 

Nuevo layout del 
área de 

producción (Figura 
17) 

Formato de 
capacitaciones 

(Anexo 13 y Tabla 
6) 

Evaluar la 
productividad, 
aplicando la 
propuesta de 
mejora de la 

producción del 
proceso de 

secado de arroz 
en la empresa 

EL 
HUARACINO 
EIRL, 2022. 

Estadística 
descriptiva 

Formato de costos 
de producción 

(Anexo 8) 

Se determinó la 
viabilidad de la 

implementación de 
la máquina 
secadora. 

Fuente: elaboración propia.  
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3.7. Aspectos éticos  

La investigación se apega a la norma ISO 690, la cual mantiene la autenticidad 

y el reconocimiento de los autores originales al reconocer sus directivas según 

corresponda. Asimismo, el Código de Ética es difundido por Resolución de 

Consejo Universitario N° 0262-2020 / Resolución de la Ley Universitaria UCV 

N° 30220. El estudio se concentra en los principios de ética de la investigación 

señalados en el artículo 8, siendo importante señalar que el investigador asume 

toda la responsabilidad de todo el curso del proyecto de investigación. 

A su vez, se tuvo en cuenta el artículo 9 en cuanto a respetar la política 

antiplagio, es decir, informar a través de un software antiplagio y determinar un 

índice de similitud con otras encuestas. Además, me gustaría mencionar el 

artículo 15, que habla de datos falsos, es decir, la encuesta la escribe un 

investigador, desde el capítulo introductorio hasta el apéndice. Finalmente, se 

adjuntó el permiso de la empresa para poder realizar investigaciones dentro de 

la misma. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar los factores que influyen en el mal proceso de secado. 

 

Figura 2. Diagrama de actividades del proceso de arroz. 

RECEPCIÓN MATERIA PRIMA 

(ARROZ EN CASCARA) 

{

INSPECCIÓN 

LIMPIEZA 1 
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SEPARACIÓN / SELECCIÓN 
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CLASIFICACIÓN 

SELECCIÓN FINAL 

ENSACADO Y/O ENVASADO 

ALMACENAMIENTO 3 

T°: ambiente 

-Humedad

-% de impureza 

-RendimientoMateria orgánica e inorgánica.

Arroz cascara húmedos 

en silos pulmón. 

Arroz cascara seco en 
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15 - 16% 
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limpieza 1 (impurezas) 

Cascarilla. 

Polvillo. 

Ñelen 

Granos con defectos

puntuales y color.

-Arroz entero.

-Arroz ¾.

-Arrocillo.
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Recepción de la materia prima (Arroz en cáscara): 

Figura 3. Recepción de materia prima. 

En esta parte del proceso se recibe la materia prima que normalmente tiene un 

contenido de humedad que oscila entre el 20 y el 24 %, marca el comienzo de 

la etapa de procesamiento de la materia prima. 

Inspección 

Figura 4. Inspección de materia prima. 

Durante el proceso de inspección de calidad, una parte del lote, ya sea a granel 

o en bolsas, se selecciona al azar para que sirva como muestra representativa.

Luego, esta muestra se somete a varias pruebas, incluida la medición del 

porcentaje de humedad, impurezas, rendimiento y piezas rotas. Además, 

también se puede evaluar una combinación de variedades si se considera 

necesario. 
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Limpieza 1: 

Figura 5. Limpieza 1 de materia prima. 

El proceso de limpieza del arroz implica la utilización de un aparato de limpieza 

previa, que también es responsable de recolectar materias extrañas, que 

incluyen, entre otros, paja, piedras y hojas. La separación de estas impurezas 

del arroz se logra mediante el uso de un mecanismo vibratorio. Se ha estimado 

que el peso de las impurezas eliminadas durante este proceso asciende al 1,4% 

del peso total 

Almacenamiento 1: 

Figura 6. Almacenamiento 1 de materia prima. 

La materia prima es trasladada al silo de almacenamiento a través del sistema 

de aireación donde el arroz es homogeneizado en cuanto a temperatura y 

humedad para prepararlo para el proceso de secado. 
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Secado Manual: 

Figura 7. Secado de manual de materia prima. 

El proceso de secado natural, también conocido como "en pampa", consiste en 

esparcir el arroz sobre una manta de polipropileno de alta densidad que se 

coloca plana sobre el suelo. Se recomienda reducir los niveles de humedad en 

un 1% cada hora durante el proceso de secado, aunque esta tasa puede diferir 

según los factores ambientales presentes. Si el arroz se cosecha con mucha 

humedad y lleva más tiempo procesar que otros cultivos, puede actuar como 

un cuello de botella en el proceso de producción. 

Almacenamiento 2: 

Figura 8. Almacenamiento 2 de materia prima. 

Después de terminar el secado, el arroz se descarga a los silos de 

almacenamiento, donde los lotes son almacenados por un despachador móvil 

(triper), que cuenta con un sistema de ventilación para mantener las 

condiciones de almacenamiento. Donde sea la calidad del arroz reposa antes 

del posterior apilamiento. 
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Limpieza 2: 

Figura 9. Limpieza 2 de materia prima. 

En este proceso se vuelve a hacer una limpieza con la cáscara de arroz en 

seco, para sacar los remanentes de la limpieza 1. 

Descascarillado: 

Figura 10. Descascarillado de materia prima. 

Se utilizan dos cascarillas, encargadas de extraer la cascarilla del grano, 

equivalente al 20% en peso, el porcentaje de cascarilla puede variar según la 

variedad. 
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Separación/Selección:  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Separación y selección de materia prima. 

La máquina selecciona el arroz: 

Arroz integral: Granos de arroz separados de la cáscara. 

Arroz integral pequeño: retorno a la tolva para mejorar el sistema de 

descascarillado. 

Arroz descascarillado: retorno al proceso de descascarillado. 

Blanqueo/Pulido: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Blanqueo y pulido de materia prima. 

La primera etapa en la preparación de granos de arroz para el consumo 

humano es la eliminación de la cáscara o salvado. El proceso de escaldado 

está diseñado para aplicar suficiente fuerza para separar la capa blanda 

(salvado) sin tanta fuerza y presión que dañe el arroz. 
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Selección final y Envasado: 

Figura 13. Selección final y envasado. 

Tolva de producto final para envasado a sacos. 

Análisis de la entrevista  

Se aplicó un cuestionario al personal de producción, que en total fueron cinco 

personas, para conocer las causas que influyen en el mal proceso de secado 

de arroz (ver anexo 5). 

Persona 1: jefe de producción 

Persona 2: jefe de ventas 

Persona 3: jefe de almacén  

Persona 4: jefe de logística 

Persona 5: gerente general 

Según lo mencionado, indicaron que la empresa agroindustrial no cumple con 

la producción de arroz planificada de manera semanal, debido a que no hay 

máquinas que agilicen el proceso de secado. En cuanto al proceso de secado 

de arroz, manifestaron que el tiempo de secado es prolongado, ya que se 

realiza de manera natural, lo cual genera que el tiempo estándar sea elevado. 

El personal de producción, expresaron que no se cumple con los estándares 

de calidad establecidos en el proceso de arroz, ya que no se cumplen los 

parámetros establecidos dentro del manual HACCP. También indicaron que los 
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costos operacionales de la producción de arroz son muy elevados por lo que 

su rentabilidad suele ser muy bajo. Por último, expresaron que está totalmente 

de acuerdo con la implementación de una máquina secadora, ya que 

favorecería en el proceso de arroz.   

Análisis del diagrama de Ishikawa 

Luego de la entrevista con el personal de producción, se brindó soporte técnico 

para crear un diagrama de Ishikawa. El diagrama se utilizó para identificar todas 

las causas que contribuyen a un mal proceso de secado del arroz y se presenta 

a continuación: 

Figura 14. Diagrama de Ishikawa realizado en el área de producción. 

Fuente: elaboración propia.  

En la figura 14 se muestran todas las causas que generan un mal proceso de 

secado del arroz, dentro de la empresa agroindustrial, por lo que una de las 

causas más relevantes es la falta de implementación de una máquina secadora 

a nivel industrial y que existe elevado tiempo estándar en cuanto al proceso de 

elaboración de arroz.  
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Análisis del diagrama de Pareto 

Posterior a ello, se determinó las causas raíces que generan el mal proceso de 

secado del arroz dentro de la empresa agroindustrial, por lo cual, se realizó un 

diagrama de Pareto que se muestra a continuación. 

Figura 15. Diagrama de Pareto realizado en el área de producción. 

Fuente: elaboración propia. (ver anexo 6).  

En la figura 15 se muestra que las causas raíces o factores que generan el 

problema del mal proceso de secado del arroz son que no hay una máquina 

secadora industrial (24.19%); tiempo estándar elevado (41.22%); inadecuada 

distribución física (55.91%); falta de capacitación al personal operativo 

(68.82%) y falta de mantenimiento preventivo (79.57%).  

4.2. Diseñar la propuesta o plan de mejora de la producción del proceso de 

secado de arroz, implementado una máquina de secado en la empresa. 

Después de haber determinado las causas raíces que generan el mal proceso 

de secado del arroz, y hallar que la solución se centra en la implementación de 
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una máquina secadora industrial, se diseñó las alternativas de solución del 

proceso de secado. 

Análisis de las alternativas de solución 

Tabla 4. Alternativas de solución propuestas.  

N° 
Causa raíz a 

solucionar 

Herramientas 

de mejora 
Encargado Lugar 

1 

Causa raíz 1: 

No hay una 

máquina 

secadora 

industrial 

Se diseñó la 

propuesta de 

implementación 

una máquina 

secadora para 

el proceso de 

arroz a fin de 

minimizar el 

tiempo de 

producción 

Tesistas 

López 

Peña, 

Eleyda 

Donatila y 

Yui 

Huamán, 

Nicol 

Pamela 

Área de 

producción, 

proceso de 

secado del 

arroz en la 

empresa El 

Huaracino 

E.I.R.L,

Tambo Real 

2 

Causa raíz 2: 

Tiempo estándar 

elevado 

3 

Causa raíz 3: 

Inadecuada 

distribución física 

Se realizó una 

nueva 

distribución 

física del área 

de producción 

4 

Causa raíz 4: 

Falta de 

capacitación al 

personal 

operativo 

Se elaboró un 

plan de 

capacitaciones. 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 4 se muestra las alternativas de solución planteadas a cada una de 

las causas identificadas en el diagnóstico inicial, y las responsables de realizar 

la implementación fueron las investigadoras de la presente investigación y el 

lugar de ejecución fue en el área de producción de la empresa agroindustrial El 

Huaracino EIRL, Tambo Real. 
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Criterios de selección de la máquina secadora. 

En primera instancia se procedió a adjuntar el reporte de producción del 

trimestre de octubre a diciembre del 2022, para poder saber cuánto es la 

capacidad de producción que se requiere para que se pueda realizar una 

correcta y adecuada compra de la máquina secadora de arroz.  

Tabla 5. Rendimiento de la producción mensual. 

Mes Producción mensual 

Oct-22 69.8% 

Nov-22 69.5% 

Dic-22 69.5% 

Promedio 69.6% 

Fuente: datos obtenidos del anexo 7. 

En el anexo 6 se muestra el reporte de producción diaria del mes de enero a 

marzo del 2023, y en la tabla 5 se muestra el resumen de esos cálculos, donde 

se halló que el rendimiento promedio del arroz es del 69.6%, esto indica que 

por cada tonelada de grano de arroz que ingresa a la planta, se obtiene 69.6 

kg de arroz entero procesado. 

En base al reporte de producción diaria obtenido de la empresa agroindustrial, 

se procedió a comparar las máquinas secadoras posibles para poder hallar una 

que cumpla con el rendimiento que trabaja la empresa.  
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Tabla 6. Comparación de las máquinas secadoras. 

Máquina 

secadora 1 

Máquina 

secadora 2 

Máquina 

secadora 3 

Máquina 

secadora 4 

Empresa: 

CORPORACION 

JASSI EIRL (ver 

anexo 8) 

Empresa: ADN 

PERUANA SRL 

(ver anexo 9) 

Empresa: 

SUNCUE 

CIRCULATING 

GRAIN DRYER 

(ver anexo 10) 

Empresa: 

SUNCUE 

BIOMASS 

FURNACE (ver 

anexo 11) 

Capacidad de 

proceso: 40 

toneladas  

Capacidad de 

proceso: 35 

toneladas 

Capacidad de 

proceso: 38 

toneladas 

Capacidad de 

proceso: 30 

toneladas 

Costo de 

máquina: $ 

153,624 dólares 

Costo de 

máquina: $ 

180,000 dólares 

Costo de 

máquina: $ 

152,500 dólares 

Costo de 

máquina: $ 

150,000 dólares 

Rendimiento de 

producción: 75% 

- 77%

Rendimiento de 

producción: 

74% - 76% 

Rendimiento de 

producción: 

68% - 72% 

Rendimiento de 

producción: 

71% - 75% 

Tiempo de 

secado: 45 – 50 

min  

Tiempo de 

secado: 50 – 55 

min 

Tiempo de 

secado: 48 – 53 

min 

Tiempo de 

secado: 53 – 60 

min 

Fuente: elaboración propia (ver anexo 8, 9, 10 y 11) 

Con los datos adjuntados en la presente tabla, se hizo los criterios de selección, 

donde se comparó a cuatro máquinas secadoras de diferentes proveedores, 

donde solo la máquina secadora 1, es la más factible que se ajusta a la 

necesidad de la empresa agroindustrial, es por esa razón que se adjuntó la 

ficha de cotización.  

Dentro de los criterios de selección de la máquina, se procedió a adjuntar la 

ficha técnica de la cotización. 
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Figura 16. Ficha de cotización de la máquina secadora. 

En la figura 16 se muestra la cotización que se realizó al proveedor JASSI, el 

cual es la empresa con la que EL HUARACINO ha trabajado desde sus inicios 

de compras de máquinas.   
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Análisis de la solución de la primera, segunda y tercera causa raíz 

Se inició con la descripción de las características técnicas de la máquina 

secadora, el cual se detalla a continuación (ver anexo 12). 

Tabla 7. Características técnicas de la máquina secadora. 

Modelo 5LK-45 

1. Nuevo
diseño de

intercambio de 
calor, 

calentando 
más rápido, 

alta 
calefacción, 

control 
automático de 
temperatura. 

2. Fácil de

limpiar en el
polvo interior
de la tubería.

3. Con
capacidad 

para 2 – torres 
de secado al 

mismo tiempo. 

Dimensiones 
totales 

2430 X 1370 X 3050 mm 

Voltaje 380 V / 50 Hz 

Potencia requerida 2.2 KW 
Método de 
calefacción 

Calentamiento indirecto con aire caliente 

Temperatura del 
aire caliente 

60 °C - 150 °C 

Método de control Control automático 

Combustible Cascarilla Paja Leña Carbón 
Consumo de 

combustible (kg/H) 
90 60 50 45 

Dispositivo de 
protección 

Dispositivo automático de control constante de 
temperatura, control automático de alta 

temperatura, la sincronización es automática 
para extracción de humos, suministro de aire y 

control de temperatura 

Capacidad de 
procesado 

Arroz (kg) 12,000 - 15,000 

Trigo (kg) 16,000 - 15,000 

Ventilador de 
aspiración 

Modelo 4-72-6A

Tipo Flujo centrífugo 

Diámetro de 
salida del aire 

600 mm 

Velocidad (r / 
min) 

1450 

Volumen de aire 
(m3 / h) 

16576 ( se establecen dos 
conjuntos en total) 

Presión (Pa) 950 

Potencia requerida total (KW) 10 
Dimensiones totales (mm) 2300 x 2580 x 8821 

Rendimiento 

Tiempo de 
alimentación 

(min) 
45 - 55 

Tiempo de 
descarga (min) 

60 - 70 

Tasa de 
reducción de 

humedad (% / h) 
0.6 - 1.0 

Sistema de protección 

Alarma de volumen completo, 
dispositivo de protección 

contra sobrecargas, sensor 
de presión, alarma de 

apagado de la llama del 
quemador, cámara de calor 

Fuente: datos obtenidos de la empresa agroindustrial (ver anexo 12). 
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La máquina que se ha procedido implementar fue del modelo 5HX-15, el cual 

tiene una capacidad de procesar de 15,000 kg de arroz diario, y con un tiempo 

de secado de 45 – 55 minutos, siendo sumamente bajo con respecto al tiempo 

inicial hallado y todas las evidencias se muestran en el anexo 13. Por otro lado, 

se logró mejorar el tiempo de secado del arroz, ya que antes se hacía de 

manera natural, donde el proceso de secado demoraba en un promedio de 8 

horas, pero ahora con la máquina secadora se redujo a 55 minutos, siendo 

bastante significativo el avance de producción diaria.  

Con la selección de la máquina secadora, se procedió a diseñar la propuesta 

implementación que la empresa EL HUARACINO tendrá que realizar, donde 

los datos técnicos fueron considerados en el anexo 12.  

El proceso del pelado, secado, seleccionado y embazado del arroz es de la 

siguiente manera:  el grano de arroz con cáscara ingresa hacia la tolva de 

ingreso con capacidad de 40 toneladas, avanza por una línea hacia los cilindros 

de secado, ya que debe tener una temperatura de aprox. 27° para que el grano 

se le pueda trabajar, ingresa por una segunda tolva de pre limpieza, (dos torres 

con capacidad de 22 toneladas de secado). 
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Figura 17. Proceso de la propuesta de implementación de la máquina secadora. 

El siguiente paso es ingresar a la peladora y es ahí donde el grano es pelado y 

si es necesario debe ingresar nuevamente, ya que posee sensores que detecta 

la pureza del grano, retirando toda cascara. 

Luego hace su ingreso a la cámara o máquina saca piedra, las impurezas que 

puede encontrar son. polvo, pequeños residuos de vidrio y/o piedrecillas. La 

máquina que descascara lo lleva a la maquina o mesa Panic que tiene como 

objetivo pulir el grano mediante dos fases: 1) Sacar el polvillo al grano y 2) Dar 

el pulido. Cuando el grano ya está pelado y pulido ingresa a la máquina o 

cámara de separación y es ahí donde el grano es separado en cuatro tamaños: 

grano entero, grano arrocillo de ¾, grano arrocillo de ½ y grano Nelen. Pasa 

por unas líneas donde es embazado luego almacenado. 

El tiempo de secado industrial del arroz entero es de 45 minutos, donde termina 

a un 12% de humedad, y el rendimiento del mismo es del 75%, es decir, de 40 

toneladas que ingresa al día, se obtiene 600 sacos de arroz entero de 48 kilos. 
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Figura 18. Balance de materia prima antes del secador. 

40000 kg

40000 kg

38800 kg

36860 kg

36860 kg

4791.8 kg

32068.2 kg

1282.7 kg

30785.5 kg

3848.2 kg

26937.3 kg

538.7 kg

26398.5 kg

Blanqueado
Polvillo (2%)

Envasado

550
sacos de 48 

kg

15% - 16% húmedo

Secado
Vapor de agua (humedad)

Limpieza 2
Pérdidas (4%)

Descascarado
Cáscara (12.5%)

Kg

Limpieza 1
Material 

orgánico (5%)
1940 Kg

Almacenamiento 1

Recepción

Arroz con cascaras, hojas, 

piedras, etc.

Inspección Pérdidas (3%) 1200
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En la figura 18 se muestra que de 40 toneladas de arroz con cascara, se obtiene 

550 sacos de arroz pulido.  

Figura 19. Balance de materiales antes del secador. 

En la figura 19 se muestra el balance de materiales que se realizaba dentro de 

la empresa EL HUARACINO EIRL antes de la propuesta del secador, donde se 

obtenía como producto terminado 550 sacos de 48 kg.  

Luego, se procedió a realizar el balance de materia prima final, para poder 

evaluar la productividad de la propuesta de implementación de la máquina 

secadora industrial dentro de la empresa agroindustrial EL HUARACINO EILR 

y poder verificar el aumento en la productividad.  
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Figura 20. Balance de materia prima final. 
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Descascarado
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Limpieza 1
Material 
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1552 Kg

Almacenamiento 1

15% - 16% húmedo

Secado
Vapor de agua (humedad)

Limpieza 2
Pérdidas (3.6%)

Blanqueado
Polvillo (2%)

Envasado

600
sacos de 48 

kg



39 

En la figura 20 se muestra que, con la propuesta de implementación de la 

máquina secadora industrial, de 40000 kg de arroz con cáscara, se obtiene 600 

sacos de arroz pulido de 48 kg, siendo una cantidad mayor al dato inicial. 

Figura 21. Balance de materiales con la propuesta del secador. 

En la figura 21 se muestra el balance de materiales que se obtendrá dentro de 

la empresa EL HUARACINO EIRL después de la propuesta del secador, donde 

se obtendrá como producto terminado 600 sacos de 48 kg.  

Análisis de solución de la cuarta causa raíz 

Finalmente, dando solución a la última causa raíz, se procedió a elaborar un 

cronograma de capacitaciones. 
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Tabla 8. Resumen del cronograma de capacitaciones. 

Mes 
Temas 

propuestos 
Temas 

capacitados 
% de 

cumplimiento 

ene-23 3 3 100% 

feb-23 2 2 100% 

mar-23 3 3 100% 

abr-23 3 3 100% 

Total 11 11 

Fuente: datos obtenidos de la empresa agroindustrial (ver anexo 13). 

En la tabla 8 se muestra el resumen del cronograma de capacitaciones, donde 

en total se propuso 11 temas y la misma cantidad se logró realizar durante el 

mes de enero a abril del 2023, el cual tuvo un porcentaje de cumplimiento del 

100%, donde la finalidad fue dar a conocer el uso de la máquina secadora a los 

trabajadores de la empresa agroindustrial.  

4.3. Evaluar la productividad, aplicando la propuesta de mejora de la 

producción del proceso de secado de arroz en la empresa. 

Seguido a ello, se procedió a determinar la nueva productividad del proceso 

productivo de secado de arroz, el cual se muestra a continuación: 

Tabla 9. Comparación de la producción. 

Producción sin 

el secador 

Producción con 

el secador 

Incremento de 

producción 

Variación 

porcentual 

550 sacos 600 sacos 50 sacos 9% 

Fuente: datos de estudio de la empresa EL HUARACINO EIRL. 

En la tabla 9 se muestra que la producción del secado del arroz aumentó un 

9%, con respecto al dato inicial.  

Con estos datos se procedió a validar la hipótesis de la investigación, el cual se 

muestra en el anexo 14 que el valor t student de dos colas salió 0.00001 el cual 

es un valor menor al margen de error, por ende, se validó la hipótesis de 

investigación.  
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Tabla 10. Flujo de caja del proyecto de inversión. 

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO 

Año 0 1 2 3 4 5 6 7 

Demanda 172,800 186,624 201,554 217,678 235,092 253,900 274,212 

Ingresos 18,144,000 19,595,520 21,163,162 22,856,215 24,684,712 26,659,489 28,792,248 

Costo Variables 14,881,536 16,072,059 17,357,824 18,746,449 20,246,165 21,865,859 23,615,127 

Costos Fijos 624,392 624,392 624,392 624,392 624,392 624,392 624,392 

Gastos De Administración 8,640 9,331 10,078 10,884 11,755 12,695 13,711 

Gastos De Ventas 10,368 11,197 12,093 13,061 14,106 15,234 16,453 

Depreciación De Construcción 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

Depreciación De Maquinaria 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 

Utilidad Antes De Impuestos 2,549,064 2,808,540 3,088,775 3,391,428 3,718,294 4,071,309 4,452,565 

Impuesto A La Renta 713,738 786,391 864,857 949,600 1,041,122 1,139,967 1,246,718 

Utilidad Neta 1,835,326 2,022,149 2,223,918 2,441,828 2,677,172 2,931,342 3,205,847 

Depreciación De Construcción 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

Depreciación De Maquinaria 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 

Terreno 50,000 

Construcción 300,000 

Maquinaria 500,000 

Capital De Trabajo 7,752,964 1,321,021 1,426,703 1,540,839 1,664,107 1,797,235 1,941,014 -26,203,688

Flujo Del Proyecto -8,602,964 584,305 665,446 753,079 847,722 949,937 1,060,329 29,479,534 

VALOR ACTUAL NETO (VAN) 7,032,579.45 

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 24.50% 

Fuente: ver anexo 15. 

En la tabla 10 se muestra que el proyecto, si es viable, porque estamos obteniendo una ganancia de 7,032,579.45 soles y una 

rentabilidad del 24.50%, el cual quiere decir que, por cada sol invertido, la empresa gana 23.50 soles. Por otro lado, es viable 

ya que el TIR es mayor a la tasa exigida por los inversionistas y el VAN es mayor a cero. 
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Después de haber determinado que la propuesta de implementación de la 

máquina secadora es viable, se procedió a determinar la varianza en los costos 

de secado. 

Tabla 11. Comparación de los costos de secado de arroz. 

Secado natural x saco de 48 kg Secado industrial x saco de 48 kg 

Costos de descarga 

en pampa 
S/ 6.70 

Costos de 

descarga en 

pampa 

S/ 6.00 

Costo de secado 

natural de arroz 
S/ 19.20 

Costo de 

secado 

industrial de 

arroz 

S/ 14.40 

Costos de mano de 

obra 
S/ 35.00 

Costos de 

mano de obra 
S/ 30.00 

Costos de energía S/ 35.00 
Costos de 

energía 
S/ 22.00 

Costos de saco S/ 2.00 
Costos de 

saco 
S/ 2.00 

Costo natural x 

saco de 48 kg 
S/ 97.90 

Costo unitario 

industrial x 

saco de 48 kg 

S/ 74.40 

Variación de 

costos de 

producción 

S/ 23.50 

Fuente: datos obtenidos de la empresa EL HUARACINO. 

En la tabla 11 se muestra que el costo de secado natural del arroz fue 19.20 

soles, mientras que el costo industrial fue de 14.40 soles, siendo un ahorro 

bastante significativo, también se determinó que el costo natural x saco de 48 

kg es de 97.90 soles y el industrial fue de 74.40 soles. Finalmente, se determinó 

que el costo de producción de un saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles 

gracias a la propuesta de implementación de la máquina secadora.  
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V. DISCUSIÓN

Después de completar los hallazgos, se llevó a cabo una discusión de

investigación de la siguiente manera:

Dando solución al primer objetivo específico, de manera inicial se determinó

que las principales causas que generan el problema del mal secado son que

no hay una máquina secadora industrial, tiempo estándar elevado, inadecuada

distribución física, falta de capacitación al personal operativo y falta de

mantenimiento preventivo. Estos resultados se asemejan en los hallazgos

obtenidos por Gavilánez y Lozano (2021) y Toroche y Villa (2021) quienes, en

la realización de su diagnóstico situacional, identificaron que las causas

primarias que generan el mal secado del arroz son la falta de una máquina

secadora con la capacidad de 35 toneladas, y un rendimiento de 72% para que

pueda cumplir con su producción diaria. A su vez, se asemeja en la

investigación de Coquinche y Naula (2021) quien identificaron que la causa

principal del mal secado del arroz son el elevado tiempo de secado, y esto es

producto de la ausencia de una máquina secadora industrial. Este análisis es

sustentado por las teorías de Morejín, et al (2020) quien expresa que el

diagnóstico situacional revela todas las causas que generan el problema

principal, y para determinar las causas raíces, es fundamental aplicar la

herramienta del diagrama de Pareto.

Dando solución al segundo objetivo específico, se diseñó la propuesta de

implementación una máquina secadora para el proceso de arroz a fin de

minimizar el tiempo de producción; dentro de los criterios de selección se

consideró el reporte de producción donde se halló que el rendimiento promedio

del arroz es del 76.6%, y la máquina seleccionado tuvo las siguientes

características los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas, costo

de máquina de $ 153,624 dólares, rendimiento de producción de 75% a 77% y

tiempo de secado de 45 a 50 minutos. Este resultado tiene sustento teórico en

las teorías de Lermen, et al (2020) quienes manifiestan que la máquina

secadora industrial de arroz tiene como finalidad optimizar los procesos de

producción, minimizando los tiempos de secado que se tiene antes de

adquirirla.
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Estos resultados se asemejan en los hallazgos realizados por Palma (2019) 

quien en la selección de la máquina secadora logró determinar que la máquina 

que mejor se aproxima a su producción estimada fue la que tuvo la capacidad 

de proceso de 35 toneladas, el costo de máquina a $ 152,000 dólares, el 

rendimiento de producción en 74% a 76% y con un tiempo de secado de 50 a 

55 minutos, esta máquina si cumple las condiciones que exige la empresa 

agroindustrial ya que su rendimiento diaria era de 73%. A su vez, se asemeja 

en la investigación de Holguín (2017) quien logró hallar que la máquina 

secadora que mejor se aproxima a su producción diaria fue la que tuvo las 

siguientes características técnicas capacidad de proceso de 38 toneladas, el 

costo de máquina a $ 152,500 dólares, el rendimiento de producción entre 68% 

a 72% y el tiempo de secado entre 48 a 53 minutos, esto fue posible ya que se 

halló que el rendimiento diario de la empresa agroindustrial era de 70% diaria, 

es decir, de cada tonelada de grano de arroz, se obtenía 580 sacos de arroz.  

Se determinó que en la simulación del proceso de producción de la máquina 

secadora se determinó que el tiempo de secado industrial del arroz entero es 

de 45 minutos, donde termina a un 12% de humedad, y el rendimiento del 

mismo es del 75%, es decir, de 40 toneladas que ingresa al día, se obtiene 600 

sacos de arroz entero de 48 kilos. Estos resultados se asemejan en los 

hallazgos de Cardoza e Inoñan (2020) ya que en el proceso de simulación 

determinó que la máquina que se ha procedido implementar fue del modelo 

5HX-15, el cual tiene una capacidad de procesar de 15,000 kg de arroz diario, 

y con un tiempo de secado de 45 – 55 minutos, siendo sumamente bajo con 

respecto al tiempo inicial hallado, por otro lado, se logró mejorar el tiempo de 

secado del arroz, ya que antes se hacía de manera natural, donde el proceso 

de secado demoraba en un promedio de 8 horas, pero ahora con la máquina 

secadora se redujo a 55 minutos, siendo bastante significativo el avance de 

producción diaria.  

También se asemeja en los hallazgos obtenidos por Idrogo (2019) quien halló 

que al momento de realizar la simulación de la máquina secadora industrial se 

halló que el proceso del pelado, secado, seleccionado y envazado del arroz es 

de la siguiente manera, el grano de arroz con cáscara ingresa hacia la tolva de 
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ingreso con capacidad de 40 toneladas, avanza por una línea hacia los cilindros 

de secado, ya que debe tener una temperatura de aprox. 27° para que el grano 

se le pueda trabajar, ingresa  por una segunda tolva de pre limpieza, (dos torres 

con capacidad de 22 toneladas de secado), el siguiente paso es ingresar a la 

peladora y es ahí donde el grano es pelado y si es necesario debe ingresar 

nuevamente, ya que posee sensores que detecta la pureza del grano, retirando 

toda cascara.  

Luego hace su ingreso a la cámara o máquina saca piedra, las impurezas que 

puede encontrar son. polvo, pequeños residuos de vidrio y/o piedrecillas. La 

máquina que descascara lo lleva a la maquina o mesa Panic que tiene como 

objetivo pulir el grano mediante dos fases: 1) Sacar el polvillo al grano y 2) Dar 

el pulido. Cuando el grano ya está pelado y pulido ingresa a la máquina o 

cámara de separación y es ahí donde el grano es separado en cuatro tamaños: 

grano entero, grano arrocillo de ¾, grano arrocillo de ½ y grano Nelen. Pasa 

por unas líneas donde es embazado luego almacenado. Este resultado es 

respaldado por las teorías de Pita y Sotelo (2019) quienes expresan que es 

muy importante realizar la simulación de un proyecto de instalación de una 

máquina secadora, ya que de esa manera se podrá mostrar a la gerencia como 

un proyecto de pre factibilidad y la alta gerencia pueda tomar las acciones 

pertinentes en la implementación. 

Dando solución al tercer objetivo específico se determinó que el proyecto, si es 

viable, porque se obtendrá una ganancia de S/. 7,032,579.45 soles y una 

rentabilidad del 24.50%, el cual quiere decir que, por cada sol invertido, la 

empresa gana 23.50 soles; por otro lado, se determinó que el costo de 

producción de un saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles gracias a la 

propuesta de implementación de la máquina secadora. Este resultado es 

respaldado por las teorías de Damalas, et al (2019) quienes expresan que para 

determinar la viabilidad de un proyecto de inversión es sumamente importante 

realizar la evaluación económica y técnica mediante el flujo de caja, donde se 

tiene que determinar el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno 

(TIR), solo de esa manera se podrá conocer la viabilidad del proyecto.  
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Estos resultados se asemejan en los hallazgos obtenidos por Dávila (2019) 

quien halló que el primer estudio reveló que sí es factible establecer un sistema 

de secado de arroz, como lo demuestra la TIR obtenida del 29 % y el VAN de 

$290 304,81, lo que indica una sólida viabilidad financiera para la iniciativa. A 

su vez, Oblitas (2018) y Cotrina (2019) hallaron que con la propuesta de 

implementación la empresa agroindustrial tendrá un TIR de 26% siendo mayor 

a la tasa exigida por los inversionistas y un VAN de S/. 4,512,542,23 soles, lo 

cual permite afirmar que el proyecto si es viable para cualquier organización 

que desea implementar una máquina secadora de arroz.  

Este esquema de entrada, transformación y salida se ve en todo proceso, así 

este proceso se encuentre anidado, como afirma Krajewski et al. (2008), un 

proceso puede iniciar después de otro proceso y puede terminar al inicio de un 

proceso siguiente, a esta definición se le conoce como procesos anidados; 

además los procesos pueden dividirse en subprocesos y éstos pueden dividirse 

aún más, todo dependerá de la organización y de los procesos, siempre 

considerando que esta división aplica para procesos más no para actividades. 

De acuerdo al tipo de proceso se pueden clasificar los procesos como 

operativos, de apoyo y estratégicos, estos mismos se ven representados en el 

mapa de procesos pertenecientes a una empresa. 

La máquina secadora de arroz que se empleará en la investigación será de la 

marca Grain Drying Equipment, ya que las características que tienen ayudarán 

a tener un mejor control de la velocidad de secado, el número de revoluciones, 

y sobre todo la frecuencia con la que esté realiza en su proceso productivo. A 

sí mismo, Díaz et al., (2021) menciona que, se identifica que la velocidad de 

secado de arroz, es aquello que consiste en controlar los parámetros 

establecidos por DIGESA para poder estar dentro de los parámetros 

establecidos por ellos, y de esa manera, cumplir con los estándares de calidad 

del proceso productivo de secado dentro una empresa agroindustrial y la 

capacidad de esta máquina es de 2200 kilos por hora de producción realizada. 
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VI. CONCLUSIONES

1. De manera inicial se determinó que las principales causas que generan el

problema del mal secado son que no hay una máquina secadora industrial,

tiempo estándar elevado, inadecuada distribución física, falta de

capacitación al personal operativo y falta de mantenimiento preventivo.

2. Se diseñó la propuesta de implementación una máquina secadora para el

proceso de arroz a fin de minimizar el tiempo de producción, y se realizó

una nueva distribución física del área de producción, para lo cual se elaboró

un plan de capacitaciones; dentro de los criterios de selección se consideró

el reporte de producción donde se halló que el rendimiento promedio del

arroz es del 76.6%, y la máquina seleccionado tuvo las siguientes

características los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas,

costo de máquina de $ 153,624 dólares, rendimiento de producción de 75%

a 77% y tiempo de secado de 45 a 50 minutos.

3. En la simulación del proceso de producción de la máquina secadora se

determinó que el tiempo de secado industrial del arroz entero es de 45

minutos, donde termina a un 12% de humedad, y el rendimiento del mismo

es del 75%, es decir, de 40 toneladas que ingresa al día, se obtiene 600

sacos de arroz entero de 48 kilos. Se determinó que el proyecto, si es viable,

porque se obtiene una ganancia de S/. 7,032,579.45 soles y una rentabilidad

del 24.50%, el cual quiere decir que, por cada sol invertido, la empresa gana

23.50 soles; por otro lado, se determinó que el costo de producción de un

saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles gracias a la propuesta de

implementación de la máquina secadora.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Recomendar a futuros investigadores emplear otras herramientas de la

ingeniería con la finalidad de poder profundizar las causas que generan el

mal proceso de secado del arroz dentro de la empresa agroindustrial.

2. Sugerir a la empresa agroindustrial EL HUARACINO EIRL implementar la

máquina secadora dentro de su planta, ya que el proyecto es sumamente

viable y rentable, el cual después de siete años, con las ganancias

obtenidas podrá comprar otra nueva máquina secadora y de esa manera

poder seguir siendo altamente competitivo en el mercado.

3. Realizar un balance de energía y de materia a fin de calcular la utilización

máxima de la máquina secadora, y en base a ello, verificar la

responsabilidad social con la que la empresa agroindustrial cuenta

actualmente.

4. Capacitar a todos los trabajadores de la empresa agroindustrial EL

HUARACINO EIRL en cuanto al funcionamiento correcto de la máquina

secadora y realizar su mantenimiento preventivo según su ficha técnica, a

fin de tener el mayor porcentaje de disponibilidad de la máquina.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de las variables. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente: 

máquina 

secadora de 

arroz 

Lermen et al. (2020) 

afirma que la 

máquina secadora 

de arroz consiste en 

reducir la humedad 

del grano, 

protegiéndolo de 

posibles 

contaminaciones. 

Pineda (2013) expresa 

que la máquina 

secadora de arroz está 

ligada a la eficiencia del 

equipo, análisis de 

rendimiento de granos 

enteros. A su vez, 

Gaona y Torres (2017) 

expresa la máquina 

secadora de arroz está 

sujeta a la velocidad de 

secado. 

Selección de la 

máquina 

Capacidad de procesado: 12 a 15 

toneladas 

Razón 
Presión: 950 Pa 

Volumen del aire: 16576 m3 / h 

Eficiencia del 

equipo 

AG: agua evaporada (kg) 

CL: calor latente (kcal/ kg) 

CU: Combustible usado (kg) 

PCC: poder calorífico del combustible 

Eficiencia
AG × CL

CU × PCC

Razón 

% de 

rendimiento de 

granos enteros 

Peso de arroz entero / peso granza 

limpia 
Razón 



Velocidad de 

secado 

Medición de la velocidad del aire 

(m/s): 1450 m/s 
Intervalo 

Variable 

Dependiente: 

proceso de 

secado 

(Damalas et al., 2019) 

nos dice que el proceso 

de molienda es el paso 

más importante en la 

producción de arroz 

porque determina las 

cualidades 

nutricionales, de 

cocción y sensoriales 

del arroz crudo. 

Gaona y Torres (2017) 

expresan que el proceso 

de secado se medirá a 

través del porcentaje de 

humedad presente en el 

arroz y la temperatura del 

secado. 

Humedad 

relativa del aire 
0.6% – 1.0% 

Intervalo 

Humedad del 

grano de arroz 
11% - 13% 

Tiempo de 

secado 
45 – 55 minutos 

Temperatura de 

secado 
65 C° - 85 C° 

Producción 75% - 77% 

Fuente: Elaboración propia. 



Anexo 2. Validación de instrumentos. 







Calificación del Ing. Christian John Minaya Luna 

Criterio de 

validez 
Deficiente Aceptable Bueno Excelente 

Total 

parcial 

Congruencia 

de ítems 
1 2 3 4 4 

Amplitud del 

contenido 
1 2 3 4 4 

Redacción de 

ítems 
1 2 3 4 4 

Claridad y 

precisión 
1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL 19 

Fuente: Elaboración propia. 

Calificación del Ing. Yhomira Azucena Rosales Lozano 

Criterio de 

validez 
Deficiente Aceptable Bueno Excelente 

Total 

parcial 

Congruencia 

de ítems 
1 2 3 4 3 

Amplitud del 

contenido 
1 2 3 4 4 

Redacción de 

ítems 
1 2 3 4 4 

Claridad y 

precisión 
1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL 19 

Fuente: Elaboración propia. 



Calificación del Ing. Jhonatan Pereda Carhuajulca 

Criterio de 

validez 
Deficiente Aceptable Bueno Excelente 

Total 

parcial 

Congruencia 

de ítems 
1 2 3 4 4 

Amplitud del 

contenido 
1 2 3 4 3 

Redacción de 

ítems 
1 2 3 4 4 

Claridad y 

precisión 
1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 4 

TOTAL 19 

Fuente: Elaboración propia. 

Consolidado de la calificación de expertos 

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Christian John 
Minaya Luna 

19 95% 

Ing. Yhomira Azucena 
Rosales Lozano 

19 95% 

Ing. Jhonatan Pereda 
Carhuajulca 

19 95% 

Calificación 19 95% 

Fuente: Elaboración propia. 

Escala de validez de instrumentos 

Fuente: Oseda y Ramírez, 2011, p. 154. 

Escala Indicador 

0.00-0.53 Validez nula 

0.54-0.59 Validez baja 

0.60-0.65 Valida 

0.66-0.71 Muy valida 

0.72-0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



Anexo 3. Autorización de la empresa. 



Anexo 5. Cuestionario aplicado al personal de producción. 



Santos Elder Páucar Marin 

Dni 71612740 





Segundo Manuel coronado Zambrano 

Dni 16485061 





Miguel bravo castro 

Dni 16752107 





INDIRA DEL ROSARIO HUAMÁN REYES 

DNI 31666883 





GEOVANA CLEOFE HUAMÁN JAIMES 

Dni: 31661359 



Anexo 6. Cálculos del diagrama de Pareto. 



Causas Frecuencia 
Frecuencia 
Acumulada 

Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 

No hay una máquina 
secadora industrial 

135 135 24.2 24.19 

Tiempo estándar 
elevado 

95 230 17.0 41.22 

Inadecuada distribución 
física 

82 312 14.7 55.91 

Falta de capacitación al 
personal operativo 

72 384 12.9 68.82 

Falta de mantenimiento 
preventivo 

60 444 10.8 79.57 

Mucho desorden de los 
materiales 

21 465 3.8 83.33 

No se realiza 
adecuadas compras de 

materiales 
20 485 3.6 86.92 

Desabastecimiento de 
materiales 

18 503 3.2 90.14 

No se supervisa de 
manera continua 

16 519 2.9 93.01 

Falta de orden y 
limpieza en el área 

operativa 
14 533 2.5 95.52 

No cuenta con un 
sistema de 

mantenimiento  
11 544 2.0 97.49 

Procedimientos de 
mantenimiento 
inadecuados 

8 552 1.4 98.92 

Área muy reducida 6 558 1.1 100.00 

558 



Anexo 7. Productividad inicial. 

Mes Día 

Cantidad 

de grano 

de arroz 

(kg) 

Cantidad 

de arroz 

entero 

procesado 

(kg) 

Rendimiento Promedio 

Oct-

22 

1/10/2022 38794 26923 69.4% 

69.8% 

2/10/2022 39636 26657 67.3% 

3/10/2022 39157 27379 69.9% 

4/10/2022 39998 28107 70.3% 

5/10/2022 38148 27842 73.0% 

6/10/2022 40489 27175 67.1% 

7/10/2022 39005 28041 71.9% 

8/10/2022 38203 26533 69.5% 

9/10/2022 38726 26489 68.4% 

10/10/2022 39412 27959 70.9% 

11/10/2022 39766 28192 70.9% 

12/10/2022 38889 26659 68.6% 

13/10/2022 39882 26451 66.3% 

14/10/2022 38504 26785 69.6% 

15/10/2022 38377 26172 68.2% 

16/10/2022 40454 27447 67.8% 

17/10/2022 38935 27797 71.4% 

18/10/2022 38798 27034 69.7% 

19/10/2022 39524 28041 70.9% 

20/10/2022 39728 27873 70.2% 

21/10/2022 38937 26248 67.4% 

22/10/2022 39062 27811 71.2% 

23/10/2022 38748 28484 73.5% 

24/10/2022 39622 27150 68.5% 

25/10/2022 38154 28013 73.4% 

26/10/2022 39388 26940 68.4% 



27/10/2022 39205 26452 67.5% 

28/10/2022 39105 28243 72.2% 

29/10/2022 38873 27224 70.0% 

Nov-

22 

1/11/2022 39900 28123 70.5% 

69.5% 

2/11/2022 39275 26589 67.7% 

3/11/2022 38285 26768 69.9% 

4/11/2022 39969 27994 70.0% 

5/11/2022 39513 27210 68.9% 

6/11/2022 38661 27759 71.8% 

7/11/2022 39977 26436 66.1% 

8/11/2022 39125 26684 68.2% 

9/11/2022 39693 26589 67.0% 

10/11/2022 38066 27515 72.3% 

11/11/2022 39754 27562 69.3% 

12/11/2022 39559 27186 68.7% 

13/11/2022 39309 28028 71.3% 

14/11/2022 39721 26728 67.3% 

15/11/2022 38612 26371 68.3% 

16/11/2022 39544 27427 69.4% 

17/11/2022 40400 26954 66.7% 

18/11/2022 39979 26503 66.3% 

19/11/2022 38506 27781 72.1% 

20/11/2022 38039 28246 74.3% 

21/11/2022 38019 27756 73.0% 

22/11/2022 38242 27300 71.4% 

23/11/2022 39962 27222 68.1% 

24/11/2022 38588 27206 70.5% 

25/11/2022 39471 26565 67.3% 

26/11/2022 39226 28063 71.5% 

27/11/2022 39637 27342 69.0% 

28/11/2022 40386 27388 67.8% 

1/12/2022 39529 27951 70.7% 69.5% 



Dic-

22 

2/12/2022 39678 26414 66.6% 

3/12/2022 40462 26719 66.0% 

4/12/2022 39079 28098 71.9% 

5/12/2022 39095 27968 71.5% 

6/12/2022 39313 27832 70.8% 

7/12/2022 38955 28233 72.5% 

8/12/2022 40480 27144 67.1% 

9/12/2022 39147 27548 70.4% 

10/12/2022 38471 28311 73.6% 

11/12/2022 38355 27094 70.6% 

12/12/2022 40022 26709 66.7% 

13/12/2022 39967 26300 65.8% 

14/12/2022 38913 27075 69.6% 

15/12/2022 39581 26783 67.7% 

16/12/2022 40089 27935 69.7% 

17/12/2022 38463 27111 70.5% 

18/12/2022 39981 27153 67.9% 

19/12/2022 40026 27163 67.9% 

20/12/2022 39682 27129 68.4% 

21/12/2022 39363 27571 70.0% 

22/12/2022 39414 26046 66.1% 

23/12/2022 40152 26512 66.0% 

24/12/2022 38396 27911 72.7% 

25/12/2022 38466 27292 71.0% 

26/12/2022 38623 28115 72.8% 

27/12/2022 39338 28188 71.7% 

28/12/2022 39293 28324 72.1% 

29/12/2022 38040 27926 73.4% 

30/12/2022 38355 26569 69.3% 

31/12/2022 40229 26075 64.8% 

Promedio 69.6% 



Anexo 8. Cotización 1. 









Anexo 9. Cotización 2. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









Anexo 10. Cotización 3. 





 

Anexo 11. Cotización 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo 12. Características técnicas de la máquina secadora. 

Parámetros que caracterizan la máquina secadora. 

Máximo Promedio Mínimo 

Q (m3/min) 0.0323 0.02333 0.0156 

pH 8.52 

T (°C) 28.50 28.06 27.60 

Parámetros de diseño para la máquina secadora 

Parámetro 

Q (m3/min) = 0.032 𝐴𝐶 (𝑚2) = 1.60 𝐶𝐻𝑆𝐶 (𝑚3 𝑚2. 𝑚𝑖𝑛⁄ ) = 2.00

T (°C) = 28.50 ℎ𝐶 (𝑚) = 0.40 𝐴 𝑆⁄ (𝑚𝐿 𝑚𝑔) = 0.042⁄  

𝑇𝑅𝐻𝐶 (𝑚𝑖𝑛) = 20.00 Borde libre (m) = 0.30 D (pulg.) = 3 

𝑉𝐶 (𝑚3) = 0.646 Altura para sólidos 

(m) = 0.40

Material de fabricación 

Celda de flotación: acero 

laminado en caliente ASTM 

A 56 (hierro negro). 

Tuberías: Hierro 

galvanizado 

𝑙𝐶 (𝑚) = 2.00

𝑏𝐶 (𝑚) = 0.80 ℎ𝐶 ´(𝑚) = 1.10

Dimensiones para la tolva de sólidos, compartimiento y placa barrelodo. 

Parámetros 

Tolva de sólidos 

flotados 

Compartimiento para 

solidos clarificados 
Placa barrelodo 

Ancho (m) = 0.80 

Altura (m) = 0.40 

Largo (m) = 0.20 

Borde libre (m) = 0.30 

Ancho (m) = 0.80 

Altura (m) = 1.10 

Largo (m) = 0.20 

Largo (m) = 0.78 

Alto (m) = 0.15 

Espesor (mm) = 2 



Datos para el diseño del tanque de saturación. 

Parámetro Material de fabricación 

Q (m3/min) = 0.32 

P (psi) = 40 

𝑇𝑅𝐻𝐶 (𝑚𝑖𝑛) = 3.00

𝑉𝑠 (𝑚3) = 0.0969

∅𝑠 (𝑚) = 0.40

ℎ𝑠 (𝑚) = 0.80

Borde libre (m) = 0.40 

ℎ𝑠 ´(𝑚) = 1.20

Tamaño del empaque 

(mm) = 25.00

ℎ𝑒 (𝑚) = 0.50

𝑉𝑒 (𝑚3) = 0.80

Cantidad de anillos = 

3800 

D (pulg.) = 3 

Tanque: acero laminado 

en caliente ASTM A568 

de 4mm de espesor. 

Tuberías: hierro 

galvanizado.  

Especificaciones del soporte y de los accesorios. 

Parámetros del 

soporte 

Parámetros de los 

accesorios 
Material de fabricación 

Diámetro Ø (m) = 

0.40 

Luz de malla (mm) = 

5 – 10  

Distribuidor de líquido 

(pulg.) = 1 1 2⁄

Distribuidor de aire 

(pulg.) = 1 2⁄

Soporte: tela metálica en 

acero. 

Accesorios: tuberías de 

hierro galvanizado.  







 

 

 

 

 





 

 

 

 

 





Anexo 13. Cronograma de capacitaciones. 

Temas de 
mejora 

continua 

Responsa
bles 

Person
al a 

capacit
ar 

Tiem
po 

Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

S
1 

S
2 

S
3 

S
4 

Introducció
n a la 

mejora 
continua 

Tesistas 
López 
Peña, 
Eleyda 

Donatila y 
Yui 

Huamán, 
Nicol 

Pamela 

Person
al del 

área de 
producc

ión, 
proceso 

de 
secado 

del 
arroz 
en la 

empres
a El 

Huaraci
no 

E.I.R.L,
Tambo
Real 

1 
hora 

P 

E 

Análisis de 
causas 

3 
hora 

P 

E 

Planeamie
nto de las 
acciones 

4 
hora 

P 

E 

Conocimie
nto del uso 

de la 
máquina 
secadora 

2.5 
hora 

P 

E 

Orden y 
limpieza 
del área 

de 
producción 

1.5 
hora 

P 

E 

Correcto 
procedimie
nto de un 
plan de 

mantenimi
ento 

1 
hora 

P 

E 

Acciones 
correctivas 

ante un 
problema 

2 
hora 

P 

E 

Interpretac
ión del 
Manual 
HACCP 

4 
hora 

P 

E 

Difusión 
de la 

política de 
calidad 

1.5 
hora 

P 

E 

Implement
ación de 

las 
acciones 

planificada
s 

4 
hora 

P 

E 

Verificació
n de los 

resultados 
obtenidos 

2 
hora 

P 

E 

Fuente: elaboración propia. 



Anexo 14. Validación de hipótesis. 



Anexo 15. Flujo de caja. 

DATOS GENERALES 

DEMANDA 172,800 SACOS AL AÑO 

PRECIO UNITARIO S/.105.00 SOLES 

CRECIMIENTO DE LA 
DEMANDA 8% ANUAL 

TERRENOS S/.50,000 

CONSTRUCCIONES 
S/.300,000 

CON 
DEPRECIACION EN 15 AÑOS 

MAQUINARIAS 
S/.500,000 

CON 
DEPRECIACION EN 10 AÑOS 

COSTO VARIABLE 
S/.86.12 

PARA EL PRIMER 
AÑO 

COSTOS FIJOS S/.624,392 ANUAL 

IMPUESTO A LA RENTA 28% ANUAL 

GASTOS DE ADMINISTRACION 5% ANUAL 

GASTOS DE VENTAS 6% ANUAL 

TASA EXIGIDA POR 
INVERSIONISTAS 13% 


