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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general fue implementar una maquina secadora
para mejorar la productividad del proceso de secado del arroz en la empresa EL
HUARACINO EIRL, 2022. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo,
enfoque cuantitativo y disefio no experimental. En los resultados se determiné que
las principales causas que generan el problema del mal secado son que no hay una
maquina secadora industrial, tiempo estandar elevado, inadecuada distribucion
fisica, falta de capacitaciéon al personal operativo y falta de mantenimiento
preventivo; para ello, se disefid la propuesta de implementacién una maquina
secadora para el proceso de arroz a fin de minimizar el tiempo de produccion, y
dentro de los criterios de seleccion se considero el reporte de produccion que fue
del rendimiento promedio del 76.6%, y la maquina seleccionado tuvo las siguientes
caracteristicas los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas, costo de
maquina de $ 153,624 ddlares, rendimiento de produccion de 75% a 77% y tiempo
de secado de 45 a 50 minutos. Como conclusion se determind 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 produccién, maquina secadora, proceso de secado,

rendimiento.



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.



INTRODUCCION

El estudio que nos ocupa profundiza en la influencia del secado natural en la
produccién de arroz. El arroz es el segundo cereal mas consumido a nivel
mundial, con mas del 85% de la produccion concentrada en ciertas regiones de
Asia. Los principales consumidores y productores de arroz son los principales
paises asiaticos, como China, Tailandia, Bangladesh, Vietham, Myanmar, India
e Indonesia, que representan alrededor del 80 % del arroz del mundo. En ciertos
sistemas de produccidn, el secado del arroz es un proceso necesario. El secado
es uno de los procedimientos quimicos mas utilizados en la industria, lo que hace
gue sea fundamental una comprensién integral de los mecanismos de secado y

del equipo disponible.

Los desarrollos tecnolégicos hacen que la industria de procesamiento de
alimentos comience a cambiar de sistemas tradicionales a sistemas modernos.
Un sistema moderno que es mas eficaz y eficiente tiene como objetivo aumentar
la productividad sin reducir la calidad de los resultados del producto. Las
industrias pequefias o de micro escala administradas por grupos comunitarios
generalmente todavia usan sistemas tradicionales en el proceso de produccion
(Efendi et al., 2019).

A medida que la demanda de arroz sigue aumentando, los productores agricolas
y los molineros participan en el proceso de expansién. Su objetivo es
implementar una mejor tecnologia y aumentar su capacidad para agregar mas
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 pais secan el arroz de forma natural y cualquier alteracion en

estas condiciones puede resultar en pérdidas significativas de produccion.

El procesamiento del arroz se ve afectado significativamente por los equipos y
métodos de procesamiento disponibles, junto con el disefio de la planta y la
comprensioén de las propiedades del producto final. Segun Fasabi, (2019)
Durante este proceso de produccion, 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



los microorganismos asociados a él para su buena conservacion 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, nimero uno

después de la cosecha.

La empresa agroindustrial El Huaracino E.l.R.L, localizada en la ciudad de Santa-
Ancash realiza el proceso completo de produccién de arroz y maiz 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 produccién 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 produccion 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 accion de los rayos solares,
pero en otras partes del Per( existe otras maneras como por ejemplo a través
de maquinas 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 mafiana llegando a formar un gran tendal de arroz hasta esperar
gue el sol se oculte para recogerlo y llenarlo en sacos para ser depositados en
el almacén. Ahi aquellas personas se encargan de ver a cuanto de humedad

esta 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.
Asi mismo, estos problemas acarrean a la generacion elevada de costos y
tiempos prolongados de entrega, lo que produce insatisfaccion en los clientes.
Ademas 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 produccién de la empresa.

A su vez, se detall6 que la produccion actual de la empresa EL HUARACINO

EIRL es de 550 sacos por cada 40 toneladas de grano de arroz, lo cual es un



valor menor a lo que la empresa agroindustrial ha estimado en procesar por dia
y sobre todo es muy largo el proceso por lo que se tiene un elevado tiempo

estandar en la produccion.

En base a este contexto formulamos el problema de investigacion principal:
¢, Como mejorar la productividad del proceso de secado de arroz en la empresa
El Huaracino EIRL, 2022?

Una vez explicado y formulado el problema de investigacion, es importante
presentar su justificacion, este estudio se justificO tedéricamente porque al
describir la relacién entre las variables de estudio, implementacion de una
maquina y secado del arroz, y la aplicacién de su teoria se pretende encontrar
explicaciones a la problemética de la empresa, esto permitio contrastar esta
teoria en la realidad concreta. Desde un punto de vista practico, el estudio se
justifico puesto que buscamos dar solucion a un problema real que afecta a la
empresa El Huaracino E.I.R.L, problemas relacionados a la tecnologia en su
produccion, y con los resultados proponer un cambio en Sus procesos
productivos. Finalmente, se justific6 metodolégicamente puesto que se utilizo
técnicas e instrumentos para recolectar informacién para poder identificar el

grado de influencia entre las variables.

El propdsito u objetivo general de la investigacion fue implementar una maquina
secadora para mejorar la productividad del proceso de secado del arroz en la
empresa EL HUARACINO EIRL, 2022. Los objetivos especificos son: Determinar
los factores que influyen en el mal proceso de secado del arroz. Disefiar la
propuesta o plan de mejora de la produccion del proceso de secado de arroz,
implementado una maquina de secado en la empresa EL HUARACINO EIRL,
2022. Evaluar la productividad, aplicando la propuesta de mejora de la
produccion del proceso de secado de arroz en la empresa EL HUARACINO
EIRL, 2022. Respecto a la hipotesis general tenemos que con la implementacion
de una maquina secadora de arroz se mejora en un 9% la produccion en la
empresa EL HUARACINO EIRL, 2022.



II. MARCO TEORICO

La presente investigacion tuvo en cuenta antecedentes internacionales y
nacionales, esto gracias al resultado de una investigacion y revision bibliografica
de diversas fuentes confiables.

Gavilanez y Lozano, (2021) y Toroche y Villa, (2021); investigaron sobre el
disefio de un equipo automatizado para el proceso de secado de cacao. Los dos
estudios tienen un disefio experimental, Sus principales resultados fueron: para
la primera investigacion; el equipo disefiado toma un tiempo de secado que varia
entre 20 y 30 minutos, respecto al segundo estudio; Se dice que el control
automatico de la temperatura del cacao y la transferencia automéatica de granos
a través de este sistema aumentan la calidad del grano. Esta investigacion
ayudara a tener un enfoque claro de como la implementacién de una maquina
secadora mejora el tiempo del proceso de secado de arroz, quienes, en la
realizacion de su diagnadstico situacional, identificaron que las causas primarias
gue generan el mal secado del arroz son la falta de una maquina secadora con
la capacidad de 35 toneladas, y un rendimiento de 72% para que pueda cumplir

con su produccién diaria.

Coquinche y Naula, (2021); investigaron sobre el disefio de un secador de arroz
para mejorar la produccion y rentabilidad econémica a partir del secado de arroz.
En el presente estudio se utilizé un software de simulacion. Los resultados que
se obtuvieron en la validacion del prototipo mostraron que la temperatura en la
camara de secado se mantiene a una temperatura promedio de 55 °C. Esta
investigacion ayudara a tener un enfoque claro de como la implementacién de
una maquina 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 maquina secadora

industrial.

Palma, (2019) y Holguin, (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
introduccién de métodos de trabajo mejorados, quien en la seleccion de la

maquina secadora logré determinar que la maquina que mejor se aproxima a su



produccién estimada fue la que tuvo la capacidad de proceso de 35 toneladas,
el costo de maquina a $ 152,000 dolares, el rendimiento de produccion en 74%
a 76% y con un tiempo de secado de 50 a 55 minutos, esta maquina 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 revel6 que si 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 solida viabilidad
financiera para la iniciativa. El segundo estudio emple6 el Diagrama de Pareto
para determinar fallas comunes que hacen que la produccion se detenga, quien
logré hallar que la maquina secadora que mejor se aproxima a su produccion
diaria fue la que tuvo las siguientes caracteristicas técnicas capacidad de
proceso de 38 toneladas, el costo de maquina a $ 152,500 délares, el
rendimiento de produccion entre 68% a 72% Yy el tiempo de secado entre 48 a 53
minutos, esto fue posible ya que se hallé que el rendimiento diario de la empresa
agroindustrial era de 70% diaria, es decir, de cada tonelada de grano de arroz,
se obtenia 580 sacos de arroz. Estos incluyen la falla del motor y la falta de
repuestos disponibles. Esta investigacion ayudara a conocer cuan viable es la
implementacion de una maquina secadora de arroz, en el ahorro significativo de
los elevados costos de reduccion de proceso de produccidon innecesario y

ayudara a determinar el beneficio costo de la misma.

En el ambito nacional identificamos la investigacion de Cardoza e Inofian, (2020);
Idrogo, (2019); los resultados de estos estudios contienen informacién sobre el
sistema de control para una secadora de granos; en el primer estudio aplica
|6gica difusa al sistema de control de temperatura. Ambos estudios utilizaron
hojas de recoleccién de datos como instrumentos para recopilar informacion. El
segundo estudio se enfoca en el sistema de control de temperatura para un
molino de arroz y encontré que los porcentajes de arroz partido resultan ser 5y
6. Esta investigacion ayudara a conocer cuan viable es la implementacion de una
maquina secadora de arroz, en el ahorro significativo de los elevados costos de
reduccion de proceso de produccion innecesario y ayudard a determinar el
beneficio costo de la misma, ya que en el proceso de simulacion determiné que

la maquina 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 logré mejorar el tiempo de secado del arroz, ya
gue antes se hacia de manera natural, donde el proceso de secado demoraba
en un promedio de 8 horas, pero ahora con la maquina secadora se redujo a 55

minutos, siendo bastante significativo el avance de produccion diaria.

Davila, (2019); examin6é como se relacionan las variables operativas del proceso
de secado. La poblacion de investigacion estuvo compuesta por 4 lotes de arroz
con céascara, cada uno con un peso de 105 toneladas, y el tamafio de la muestra
fue de 103. La herramienta que utilicé para recopilar y analizar datos fue una
hoja de recopilacion de datos. Los hallazgos revelaron una correlacion positiva
significativa entre la temperatura del aire de secado y el porcentaje de granos de
arroz secados. Esta investigacion subraya la importancia de utilizar las
especificaciones técnicas apropiadas para las maquinas secadoras de arroz y
su impacto en la mejora del proceso de secado, quien hallé que el primer estudio
reveld que si 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

sélida 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 investigacion del disefio de una maquina
secadora. Para ambos estudios se realizo investigacion tecnologica, teniendo
como poblacion objetivo el proceso de secado del arroz. Los hallazgos indican
gue la maquina 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 cred
una secadora de granos de arroz portatil. Los resultados del estudio ofrecen
potencial para mejorar el porcentaje de humedad en la producciéon de arroz
mediante la implementacion de la secadora de arroz. Esta implementacion
permitiria a las empresas agroindustriales tener un mejor control sobre sus
procesos productivos, particularmente en el tiempo de secado del arroz, hallaron
gue con la propuesta de implementacion la empresa agroindustrial tendra 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 organizacion que desea implementar una maquina secadora de arroz.

Bereche, (2020) y Mufoz, (2019); analizar6n un plan para mejorar la
productividad de las pilas de arroz. Se evalué todo el proceso de apilamiento de
arroz y se tomaron muestras de varias horas de trabajo para su andlisis. El
estudio revel6 un aumento significativo en la productividad en un 82%.
Adicionalmente, el proceso de pulido de arroz mostré un incremento de 46.88%
en la productividad. Estos hallazgos ayudaran a determinar la factibilidad de
instalar una maquina secadora de arroz como un medio para reducir los costos
exorbitantes asociados con los procesos de produccion superfluos y también
para determinar su relacion costo-beneficio, quien hall6 que al momento de
realizar la simulacion de la maquina secadora industrial se hallé que el proceso
del pelado, secado, seleccionado y envasado del arroz es de la siguiente
manera, el grano de arroz con cascara ingresa hacia la tolva de ingreso con
capacidad de 40 toneladas, avanza por una linea 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 ahi 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 incorporacion de una maquina secadora,
la empresa importadora donde se recomendo la incorporacion de un sistema de
gestion logistica 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 empled una herramienta de planificacién de requisitos
de distribucion (DRP). La herramienta DRP ayud6 a optimizar la planificacién de
pedidos, lo que resultd6 en una reduccion del 52,03% en reclamos y/o
devoluciones, y una disminucion del 37,84% en los tiempos de entrega. Los
pedidos ahora se entregan dentro de 1 a 10 dias, y la empresa puede programar

eficientemente las entregas con hasta ocho semanas de anticipacion. Como



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
concesion de proyecto. El estudio utilizé los métodos de clasificacion ABC,
Layout y 5S para optimizar el sistema y garantizar su operacion continua. La
baja productividad actual de la empresa se atribuye a una mala gestién logistica
producto de la falta de herramientas de control y mejora. Para abordar este
problema, el estudio propuso utilizar la técnica de clasificacion ABC para una
mejora en la eficiencia de la gestién de almacenes y el transporte, lo que deberia
reducir el tiempo necesario y, en Ultima instancia, mejorar la productividad. El
estudio siguid un disefio 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, maquina de secado de granos, es

importante comenzar por la teoria.

Dentro de la maquina 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
gue 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 reduccion del
contenido de humedad del grano, protegiéndolo de una posible contaminacion.
Este proceso es critico para la industria ya que ayuda en el almacenamiento,

conservacion y estabilizacion fisicoquimica de los granos.

Las maquinas secadoras: De acuerdo a Morejon 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: segun 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 cAmara de secado
para secar los productos. Los secadores indirectos utilizan la radiacion solar
fuera de la camara de secado para secar los productos. Estos secadores

indirectos no utilizan ninguna fuente de calor; en cambio, dependen de la energia



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 transmision de calor y vapor. También tienen varios rasgos
especificos cuando se usan. A continuacion, se presentan algunos de esos

rasgos (Gaona y Torres, 2017).

Muchos secadores indirectos utilizan fluidos de condensacion como fuente de
calor. Estos secadores utilizan una pared metdlica 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 combustion
pueden mantener temperaturas entre debajo del punto de congelacion y por
encima de los 550 °C. Estos secadores utilizan algun tipo de medio para cambiar
continuamente el material himedo sobre la superficie de metal caliente (Osueke,
2013).

Los secadores solares directos combinan la camara donde se asienta el producto
con un colector para recoger la luz solar. La combinacion de camara y colector
de esta manera permite que la camara también actlie como colector y almacene
la radiacion solar. La absorcion de la luz solar aumenta la presion dentro de la
camara, lo que vaporiza el agua en el exterior del producto. Esto significa que
los secadores solares directos utilizan menos energia 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 conveccion entre el agente de secado caliente y el
sélido humedo. El agente de secado caliente lleva el liquido a su estado de
vapor, que luego es eliminado por el flujo de gases. Esto separa el liquido en
vapor y liquido, que se pueden recolectar y reutilizar para otros fines. Los
secadores directos también utilizan la transferencia de calor por conduccién
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 Yy 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).



Respecto a la variable dependiente, proceso de secado de arroz, es importante
comenzar por la teoria. Proceso: De acuerdo a Contreras et al. (2017) nos dice
gue 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 informacion o insumos, mediante entradas,
haciendo que estas interactien y sean transformadas en salidas o resultados.
Ademas, 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

satisfaccion.

Este esquema de entrada, transformacion y salida se ve en todo proceso, asi
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 definicion se le conoce como procesos anidados;
ademas los procesos pueden dividirse en subprocesos y éstos pueden dividirse
aun mas, todo dependerd de la organizacion y de los procesos, siempre
considerando que esta division aplica para procesos mas 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 maquina secadora de arroz que se empleara en la investigacion sera de la
marca Grain Drying Equipment, ya que las caracteristicas que tienen ayudaran
a tener un mejor control de la velocidad de secado, el nUmero de revoluciones,
y sobre todo la frecuencia con la que esté realiza en su proceso productivo. A si
mismo, Diaz et al., (2021) menciona que, se identifica que la velocidad de secado
de arroz, es aguello que consiste en controlar los parametros establecidos por
DIGESA para poder estar dentro de los parametros establecidos por ellos, y de
esa manera, cumplir con los estandares de calidad del proceso productivo de
secado dentro una empresa agroindustrial y la capacidad de esta maquina es de

2200 kilos por hora de produccion 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, asi como también
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de forma artificial (utilizando una maquina de secado), en la cual se pretende
disminuir el porcentaje de humedad de los granos. Segun Baudet, Villela y
Cavariani (1999) menciona que el secado puede definirse tecnolégicamente
como el proceso de acondicionamiento de las materias primas agricolas
mediante la reduccion del agua a un determinado contenido, correspondiente al
equilibrio con el aire ambiente, preservandolas 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 deshidratacién. 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 desempeiio. Con

una definicion 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 mas importante
en la produccion de arroz porque determina las cualidades nutricionales, de

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

Estructuralmente, el arroz consta de una cascara 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 dificil de secar.
Ademas, el arroz es sensible al calor intenso, y la temperatura maxima 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).

Morejin, et al (2020) quien expresa que el diagndstico situacional revela todas
las causas que generan el problema principal, y para determinar las causas

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

Lermen, et al (2020) quienes manifiestan que la maquina secadora industrial de
arroz tiene como finalidad optimizar los procesos de produccion, minimizando los

tiempos de secado que se tiene antes de adquirirla.

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

simulacién de un proyecto de instalacién de una maquina secadora, ya que de
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esa manera se podra mostrar a la gerencia como un proyecto de pre factibilidad

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

Damalas, et al (2019) quienes expresan que para determinar la viabilidad de un
proyecto de inversibn es sumamente importante realizar la evaluacién
econdémica 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
podra conocer la viabilidad del proyecto.
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l1.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion optdé por ser de tipo descriptiva, ya que describio la
implementacion de una maquina secadora de arroz en el proceso de secado

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

Para establecer el enfoque de la investigacion, se tom6 como referencia a
Hernandez, 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 numeérica. Ante lo mencionado, en esta investigacion,
se tuvo el enfoque cuantitativo, ya que los datos obtenidos del proceso de

secado seran de manera cuantificables.

El disefio de investigacion utilizado en este estudio fue no experimental. Como
explican Hernandez, et al (2017), la investigacion no experimental consiste en
proporcionar una descripcion detallada de las diversas etapas involucradas en
la implementacion del proceso de la maquina secadora de arroz para lograr

mejoras notables en el proceso de secado.
3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: maquina secadora de arroz

Definicion conceptual: Lermen et al. (2020) afirma que la maquina secadora
de arroz consiste en reducir la humedad del grano, protegiéndolo de posibles

contaminaciones.

Definicion operacional: Alfaro (2013) expresa que la maquina secadora de
arroz esta ligada a la eficiencia del equipo, analisis de rendimiento de granos
enteros. A su vez, Gaona y Torres (2017) expresa la maquina secadora de

arroz esté sujeta a la velocidad de secado.
Variable dependiente: proceso de secado

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

molienda es el paso mas importante en la produccion de arroz porgque
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determina las cualidades nutricionales, de coccién y sensoriales del arroz

crudo.

Definicién operacional: Gaona y Torres (2017) expresan que el proceso de
secado se medira a través del porcentaje de humedad presente en el arroz y la
temperatura del secado.

La matriz de operacionalizacion se muestra en el anexo 1.
3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

La poblacién estuvo conformada por todos los procesos de la elaboracion de
arroz en una empresa agroindustrial, los cuales son recepcién de materia
prima, inspeccion, limpieza, almacenamiento temporal, secado,
almacenamiento 2, limpieza 2, descascarado, separacion / seleccion y

blanqueado / pulido.

e Criterios de inclusion: se consideraron como estudio a los procesos de

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

e Criterios de exclusion: no se consideraron como estudio aquellos procesos
gue no forman parte del proceso de elaboraciéon de arroz, ya que no forman

del problema de investigacion.

La muestra es uno de los procesos de la poblacion, que es el proceso de
secado, ya que existe mayor tiempo de secado y es lo que se pretende

disminuir con la presente investigacion.
El muestreo fue no probabilistico por conveniencia.

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

agroindustrial.
3.4.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se emple6 diferentes técnicas de recoleccion de datos,
siendo una de ellas la técnica de analisis documental, el cual consistié en
recoger la data histérica de empresa, en cuanto al tiempo de secado del arroz,
ficha técnica de la maquina, etc., a su vez, se uso la técnica de observacion
directa, el cual consistié en recoger informacion mediante una inspeccion visual

para conocer los cambios que tuvo el arroz en cuanto al tiempo de secado, y
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se usoO 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 investigacion fueron las hojas de

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

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

instrumento de guia de entrevista, el cual ayudd a recoger las causas raices

gue generan un mal secado en el proceso de elaboracién del arroz.

Tabla 1. Técnica e instrumentos para recoleccion de datos.

Variable Técnica Instrumento Fuente
Entrevista Cuestionario (Anexo 3)
Formato de actividad
de proceso (Anexo 2)
: . Ficha técnica de la
Independiente: g d
Méquina 5 magquina secadora )
Observacion (Anexo 5) Area de
secadora de ) —L - .
arroz directa Formato de eficiencia produccién de

del equipo (Anexo 6)

Formato de rendimiento
de granos enteros
(Anexo 7)

Formato de tiempo de
Dependiente: - secado (Anexo 4
Analisis

Proceso de documental Formato de costos de
secado secado de arroz (Anexo
5)

la empresa el
Huaracino
EIRL, Tambo
Real

Fuente: elaboracién propia.

El juicio de expertos valido los instrumentos de elaboracion propia, tal como se

indica en el Anexo 6. El proceso de validacion arrojé un porcentaje de validacion

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

este estudio.

Tabla 2. Validacion de instrumentos.

Nombre del instrumento % de validacion
Formato de actividad de proceso 95%
Cuestionario 95%
Formato de tiempo de secado 95%
Formato de costos de secado de arroz 95%
Promedio de validacién 95%

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 2 se muestra que el porcentaje promedio de validez de todos los
instrumentos a emplear en esta investigacion es de 95% lo que permite afirmar
gue en promedio los instrumentos a usar tienen una excelente validez para la

correcta y adecuada aplicacion.
3.5.Procedimientos

Para iniciar la investigacion del proceso de produccién del arroz, se elabord un
diagrama integral de todas las actividades que intervienen en el area de
produccién de la empresa EIRL de Huaracino, seguido de una entrevista al jefe
de produccion para determinar las razones detrds de la falla en el secado.
Luego, todas las causas identificadas se documentaron en un diagrama de
Ishikawa y, posteriormente, se cre0 un diagrama de Pareto para identificar las

causas raiz.

Para abordar el problema, dimos el segundo paso de recopilar informacién
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 incorpord una secadora de arroz como tercer paso
en su proceso de produccion 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 logré subir de manera significativa por lo que le

resulté muy rentable.

Luego de evaluar el tiempo de secado del arroz, se identifico la mejora del
proceso. Para confirmar la hipotesis de investigacion se utilizé la herramienta

estadistica t-student y el software SPSS v.22.
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Maquina secadora
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y

_ g,Comg se Se obtendra la
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una de las etapas que tiene el jefe de
se realiza en el produccion en
proceso productivo de cuanto al tiempo
\L arroz de secado

Diagrama de
Ishikawa

Diagrama de

Pareto

|

Se identificara todas las
causas que afectan
directamente al tiempo
de secado

Se hallara las
causas raices del
problema del tiempo
de secado

<
implementara la Se disefiara la Se calculara el

maquina
secadora de
arroz?

~ Nueva tamafio de planta 'y
distribucion de lote de produccion
planta

Se evaluaré la
mejora del
proceso de secado

¢ Coémo se evaluara

Se armara un
plan de
mantenimiento
preventivo

de arroz

la mejora del tiempo
de secado? —

—

final

Se determinard el porcentaje
de tiempo de secado inicial y

Se determinara la reduccion
del tiempo de secado de arroz
de manera significativa

Figura 1. Procedimiento de la investigacion.

Fuente: elaboracién propia.

Se elaborara el
beneficio costo de
la implementacién

17



3.6.Método de analisis de datos

Tabla 3. Método de andlisis de datos.

Ob]et,'\.lo Tecnlca_de Instrumentos Resultados
especifico procesamiento
Formato de Se determind las
actividad de causas principales
Determinar los proceso (Figura 2) gue generan un
factores que Cuestionario mal proceso de
influyen en el Estadistica (Anexo 11) secado y se hallo
mal proceso de descriptiva Diagrama de el tiempo de
secado del Ishikawa (Figura  secado antes de la
arroz. 14) implementacion de
Diagrama de maquina secadora
Pareto (Figura 15) de arroz.
Formato de
Disefiar la soluciones de las
propuesta o causas raices Se plante6 las
plan de mejora (Tabla 4) alternativas de
de la Ficha técnicadela  solycion para
produccion del magquina secadora mejorar el proceso
proceso de N (Anexo 13y Tabla de secado
secado de Estadistica 5) Se disefid |a
~ arroz, descriptiva Nuevo layout del implementacién de
|mplementado area de la maquina
una maquina de produccion (Figura  gecadora dentro
secado enElf 17) de la empresa
empresa Formato de i i
HUARACINO capacitaciones agroindustrial.
EIRL, 2022. (Anexo 13 y Tabla
6)
Evaluar la
productividad,
aplicando la
e e Se deermin o
produccion del Estadistica Formato de costos viabilidad c!e la
o de produccion implementacion de
proceso de descriptiva (Anexo 8) la maquina
secado de arroz secadora

en la empresa
EL
HUARACINO
EIRL, 2022.

Fuente: elaboracién propia.
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3.7.Aspectos éticos

La investigacion se apega a la norma ISO 690, la cual mantiene la autenticidad
y el reconocimiento de los autores originales al reconocer sus directivas segun
corresponda. Asimismo, el Cddigo de Etica es difundido por Resolucion de
Consejo Universitario N° 0262-2020 / Resolucion de la Ley Universitaria UCV
N° 30220. El estudio se concentra en los principios de ética de la investigacion
sefialados en el articulo 8, siendo importante sefialar que el investigador asume

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

A su vez, se tuvo en cuenta el articulo 9 en cuanto a respetar la politica
antiplagio, es decir, informar a través de un software antiplagio y determinar un
indice de similitud con otras encuestas. Ademas, me gustaria mencionar el
articulo 15, que habla de datos falsos, es decir, la encuesta la escribe un
investigador, desde el capitulo introductorio hasta el apéndice. Finalmente, se
adjunt6 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.

RECEPCION MATERIA PRIMA
(ARROZ EN CASCARA)

B -Humedad
INSPECCION — )
-% de impureza
LIMPIEZA 1 —» Materia orgénica e inorganica.
Arroz cascara humedos
ALMACENAMIENTO 1 en silos oulmen.
T°: ambiente —> . Humedad final de secado:
SECADO MANUAL 15 - 16%

— > Arroz cascara Seco en

ALMACENAMIENTO 2

silos.
, Remanentes de
LIMPIEZA 2 limpieza 1 (impurezas)
—> Cascarilla.
DESCASCARADO
SEPARACION / SELECCION
Polvillo.
BLANQUEADO / PULIDO
— Nelen
ZARANDEO
-Arroz entero.
, —
CLASIFICACION -Arroz %s.
—
SELECCION EINAL Granos con defectos

puntuales y color.

ENSACADO Y/O ENVASADO

ALMACENAMIENTO 3

Figura 2. Diagrama de actividades del proceso de arroz.
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Recepcion de la materia prima (Arroz en cascara):

Figura 3. Recepcion 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.

Inspeccién

| PAR !
AMALSS DE

Figura 4. Inspeccién de materia prima.

Durante el proceso de inspeccion de calidad, una parte del lote, ya sea a granel
0 en bolsas, se selecciona al azar para que sirva como muestra representativa.
Luego, esta muestra se somete a varias pruebas, incluida la medicién del
porcentaje de humedad, impurezas, rendimiento y piezas rotas. Ademas,
también se puede evaluar una combinacion 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 utilizacion de un aparato de limpieza
previa, que también es responsable de recolectar materias extrafias, que
incluyen, entre otros, paja, piedras y hojas. La separacion de estas impurezas
del arroz se logra mediante el uso de un mecanismo vibratorio. Se ha estimado
gue 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 aireacién 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
segun los factores ambientales presentes. Si el arroz se cosecha con mucha
humedad y lleva mas tiempo procesar que otros cultivos, puede actuar como

un cuello de botella en el proceso de produccion.

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 movil
(triper), que cuenta con un sistema de ventilacibn 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 cascara 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 segun la

variedad.
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Separacidon/Seleccién:

Figura 11. Separacion y seleccién de materia prima.
La maquina selecciona el arroz:
Arroz integral: Granos de arroz separados de la cascara.

Arroz integral pequefio: 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 preparacidon de granos de arroz para el consumo
humano es la eliminacion de la cascara o salvado. El proceso de escaldado
estd disefiado para aplicar suficiente fuerza para separar la capa blanda
(salvado) sin tanta fuerza y presién que dafie el arroz.
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Seleccion final y Envasado:

Figura 13. Seleccién final y envasado.

Tolva de producto final para envasado a sacos.
Analisis de la entrevista

Se aplicé un cuestionario al personal de produccion, 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 produccién
Persona 2: jefe de ventas
Persona 3: jefe de almacén
Persona 4: jefe de logistica
Persona 5: gerente general

Segun lo mencionado, indicaron que la empresa agroindustrial no cumple con
la produccion de arroz planificada de manera semanal, debido a que no hay
maquinas 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 estandar sea elevado.

El personal de produccion, expresaron que no se cumple con los estandares
de calidad establecidos en el proceso de arroz, ya que no se cumplen los

parametros establecidos dentro del manual HACCP. También indicaron que los
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costos operacionales de la produccion de arroz son muy elevados por lo que
su rentabilidad suele ser muy bajo. Por ultimo, expresaron que esta totalmente
de acuerdo con la implementacion de una maquina secadora, ya que

favoreceria en el proceso de arroz.
Analisis del diagrama de Ishikawa

Luego de la entrevista con el personal de produccién, se brind6 soporte técnico
para crear un diagrama de Ishikawa. El diagrama se utilizé para identificar todas
las causas que contribuyen a un mal proceso de secado del arroz y se presenta

a continuacion:

MANO DE OBRA MAQUINA MEDIO AMBIENTE
Falta de
No se mantenimiento No hay una Mucho
supervisa de preventivo maguina desorden de
manera secadora los materiales
continua industrial
Falta de capacitacion .
al personal operafivo Area muy
reducida Mal proceso
de secado del
arroz
Procedimientos de Tiempo Inad q
mantenimiento estandar (;l'at gbcue_lla
No se realiza inadecuados elevado 'Sf'}gigg'on
adecuadas
compras de Falta de orden y
materiales o No cuenta con limpiezaen el
Desabastec_lmlento un sistema de area operativa
de materiales mantenimiento
MATERIAL METODO MEDIDAS DE SEGURIDAD

Figura 14. Diagrama de Ishikawa realizado en el area de produccion.

Fuente: elaboracién 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 mas relevantes es la falta de implementacién de una maquina secadora
a nivel industrial y que existe elevado tiempo estandar en cuanto al proceso de

elaboracién de arroz.
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Analisis del diagrama de Pareto

Posterior a ello, se determind las causas raices que generan el mal proceso de
secado del arroz dentro de la empresa agroindustrial, por lo cual, se realiz6 un

diagrama de Pareto que se muestra a continuacion.
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Causas que generan mal secado del arroz

Figura 15. Diagrama de Pareto realizado en el area de produccién.

Fuente: elaboracién propia. (ver anexo 6).

En la figura 15 se muestra que las causas raices o factores que generan el
problema del mal proceso de secado del arroz son que no hay una maquina
secadora industrial (24.19%); tiempo estandar elevado (41.22%); inadecuada

distribucion fisica (55.91%); falta de capacitacion al personal operativo

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

4.2.Disefar la propuesta o plan de mejora de la produccion del proceso de

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

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

de secado del arroz, y hallar que la solucion se centra en la implementacion de
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una maquina secadora industrial, se disefi¢ las alternativas de solucion del

proceso de secado.

Analisis de las alternativas de solucion

Tabla 4. Alternativas de solucién propuestas.

Causaraiz a Herramientas

N° ) _ Encargado Lugar
solucionar de mejora
Causa raiz 1: Se disefi6 la
No hay una propuesta de
1 maquina implementacion
secadora una maquina
industrial secadora para

el proceso de

) _ Tesistas Area de
Causaraiz 2: arroz a fin de

Lopez produccion,

2 Tiempo estandar ~ minimizar el B
. Penia, proceso de
elevado tiempo de
» Eleyda secado del
produccion .
_ Donatilay arroz en la
Se realiz6 una .
] Yui empresa El
Causaraiz 3: nueva i .
o Huaman, Huaracino
3 Inadecuada distribucion .
o . ] Nicol E.LR.L,
distribucion fisica fisica del area
» Pamela  Tambo Real
de produccién
Causa raiz 4:
Falta de Se elaboro un
4  capacitacion al plan de
personal capacitaciones.
operativo

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 4 se muestra las alternativas de solucion planteadas a cada una de
las causas identificadas en el diagndstico inicial, y las responsables de realizar
la implementacion fueron las investigadoras de la presente investigacion vy el
lugar de ejecucion fue en el area de produccion de la empresa agroindustrial El

Huaracino EIRL, Tambo Real.
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Criterios de seleccion de la maquina secadora.

En primera instancia se procedid a adjuntar el reporte de produccién del
trimestre de octubre a diciembre del 2022, para poder saber cuanto es la
capacidad de produccion que se requiere para que se pueda realizar una
correcta y adecuada compra de la maquina secadora de arroz.

Tabla 5. Rendimiento de la produccién mensual.

Mes Produccién 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 produccién diaria del mes de enero a
marzo del 2023, y en la tabla 5 se muestra el resumen de esos calculos, donde
se hallé 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 produccion diaria obtenido de la empresa agroindustrial,
se procedio a comparar las maquinas secadoras posibles para poder hallar una

gue cumpla con el rendimiento que trabaja la empresa.

30



Tabla 6. Comparacion de las maquinas secadoras.

Maguina Maguina Maquina Maquina
secadoral secadora 2 secadora 3 secadora 4
Empresa: Empresa:
Empresa:
Empresa: ADN SUNCUE SUNCUE

CORPORACION
JASSI EIRL (ver

PERUANA SRL | CIRCULATING BIOMASS
(ver anexo 9) | GRAIN DRYER | FURNACE (ver

anexo 8
) (ver anexo 10) anexo 11)

Capacidad de Capacidad de Capacidad de Capacidad de

proceso: 40 proceso: 35 proceso: 38 proceso: 30
toneladas toneladas toneladas toneladas
Costo de Costo de Costo de Costo de

maquina: $ maquina: $ maquina: $ maquina: $

153,624 délares | 180,000 dolares | 152,500 ddlares | 150,000 délares

Rendimiento de | Rendimiento de | Rendimiento de | Rendimiento de

produccion: 75% produccion: produccion: produccion:
-77% 74% - 76% 68% - 72% 71% - 75%
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
secado: 45 - 50 | secado: 50 — 55 | secado: 48 — 53 | secado: 53 — 60
min min min min

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

Con los datos adjuntados en la presente tabla, se hizo los criterios de seleccion,
donde se comparé a cuatro maquinas secadoras de diferentes proveedores,
donde solo la maquina secadora 1, es la mas factible que se ajusta a la
necesidad de la empresa agroindustrial, es por esa razon que se adjunté la

ficha de cotizacion.

Dentro de los criterios de seleccion de la maquina, se procedié a adjuntar la

ficha técnica de la cotizacion.
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E-mait Obvera Soteko | REF . Eagle - 2X

pre-impladora.
PRE-LIMPIEZA TIPO TAMBOR SCALPER) SCY-1 20,
ZARANDA PARA LIMPIEZA, TQLZ180x200, Capadidad: 2
ASPIRADOR RECIRCULANTE DE AIRE, MTVM-180, Capaddad

pralimpieza hada \a carga

ES TDTG50/28, Capaadad: 30 TH,
\Jso: para conectar desd la descarga de silos de granc hiimedo
SECADORA DE GRANOS XYC-22T (ARROZ PADDY), Capad
Incluye: Elevador, Extractor de alfe, Panel de control y Medidor
HORNO BIOMASA XYC-RH30 lCASCARI.LA DE ARROZ), Po
Controlador, Tubos coneclores para distriucion de aire caliente
DIFERENCIA POR AUMENTO DI
anterior $1,480.00)

Uso: para coneciar desde la
ELEVADOR DE CANGILON

2.00

4.00

' OBSERVACION(ES)

[TEM 1 AL 8: Garantia 12 (doce) meses por defecto de fabricacion a parir de la enlrege.

NoTgs O INCLUYE)

TOL ~GUBTERRANEA.

TOLwrPARA ACUMULACION DE CENIZA.
COMPRESOR DE AIRE A PISTON 05 HP.

| 5ILOS PARA ALMACENAMIENTO DE HUMEDODE40 T

SILOS PARA ALMACENAMIENTO DE SECODE40T
SISTEMA DE ASPIRACION DE POLVO PARA PRE-LIMPIEZA TIPO TAMBOR Y ZARAND

£ PENDIENTE DE LA CUBIERTA (TECHO) Y LA ALTURA DEBEN SER CONSIDERADO

CLIMATICAS ANORMALES 0 ZONAS FRIGIDAS.
OBRAS ELECTRICASY CIVILES, CONEXIONES Y TODOLO NOM

A

Fi . o
igura 16. Ficha de cotizacion de la maquina secadora

MTVN-180 FWI
ELEVADOR DE CANGILONES TDTG50/28, Capaddad: 30 TH, Ally
de silos de grano humedo.

dad Batch: 22 T, Polendia:
de humedad
tandia: 4 kW, Induye: Cidon,

E FLETE POR CONTENEDOR (Precio actual 88,

S POR EL COMPRADOR, ESPEC!

apacid d:25-30TfH.Pownda:22W4

5~30TM.P0(='\da:210.75kW
T30 TH, Potendia: 15

KW +2x22

ra total: 16 m, Potencia: 4 kKW,

Altura total: 12m, Potenca: 4 kW,

hada las secadoras.
1132KW,

103,38983

y Alimentador de cascarilla de amoz 103,389.83

180.00 - Precio
§70000| 2680000
SUBTOTALUSS| 13018383

TOTAL A CARGO DEL CLIENTE US$ -

!

DE LIMPIEZA.
JALMENTE EN CONDICIONES

ECIONADO EN LA PRESENTE PROFORMA.

cual eslaem
presa con la que EL HUARACINO ha trabajado desde sus inici
ios

de compras de maquinas.
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Andlisis de la solucion de la primera, segunda y tercera causa raiz

Se inicié con la descripcion de las caracteristicas técnicas de la maquina

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

Tabla 7. Caracteristicas técnicas de la maquina secadora.

Modelo 5LK-45
Dimensiones
totales 2430 X 1370 X 3050 mm
Voltaje 380V /50 Hz
Potencia requerida 2.2 KW
Método de . - i .
! Calentamiento indirecto con aire caliente
calefaccion
Ten_1 peratura del 60 °C - 150 °C
aire caliente
Método de control Control automético
Combustible Cascarilla Paja Lefia | Carbén
Consumo de
combustible (kg/H) 90 60 50 45 1. Nuevo
Dispositivo automético de control constante de | . disefio (_je
Di - temperatura, control automatico de alta intercambio de
ispositivo de . RS o calor
proteccion temperatura_l,, la sincronizacion es automatica calentaﬁdo
para extraccion de humos, suministro de aire y N
control de temperatura mas rapido,
Capacidad de Arroz (kg) 12,000 - 15,000 alta
procesado Trigo (kg) 16,000 - 15,000 Calf;ﬁfg?n’
Modelo 4-72-6A automatico de
Tipo Flujo centrifugo temperatura.
Didmetro de
. salida del aire 600 mm £
Ventilador de Velocidad (r 2. Facil de
aspiracion X 1450 limpiar en el
min) polvo interior
Volumen de aire 16576 ( se establecen dos de la tuberia.
(m3/h) conjuntos en total)
Presion (Pa) 950 3. Con
Potencia requerida total (KW) 10 capacidad
Dimensiones totales (mm) 2300 x 2580 x 8821 para 2 — torres
Tiempo de de secado al
alimentacién 45 - 55 mismo tiempo.
(min)
Rendimiento Tiempo de_ 60 - 70
descarga (min)
Tasa de
reduccion de 06-1.0
humedad (% / h)
Alarma de volumen completo,
dispositivo de proteccién
Sistema de proteccion contra sob.r,ecargas, sensor
de presion, alarma de
apagado de la llama del
guemador, camara de calor

Fuente: datos obtenidos de la empresa agroindustrial (ver anexo 12).
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La maquina 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 logré mejorar el tiempo de secado del arroz, ya que antes se hacia de
manera natural, donde el proceso de secado demoraba en un promedio de 8
horas, pero ahora con la maquina secadora se redujo a 55 minutos, siendo
bastante significativo el avance de produccion diaria.

Con la seleccion de la maquina secadora, se procedié a disefiar la propuesta
implementacion que la empresa EL HUARACINO tendré 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 cascara ingresa hacia la tolva de
ingreso con capacidad de 40 toneladas, avanza por unalinea 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).

DESCASCADORA

RECECION H

l{ |°|°|®lﬂl
SEDOEE

ZARANDA

LIMPIADORA Y SECADORA
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Figura 17. Proceso de la propuesta de implementacion de la maquina secadora.

El siguiente paso es ingresar a la peladora y es ahi 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 camara o maquina saca piedra, las impurezas que
puede encontrar son. polvo, pequefios residuos de vidrio y/o piedrecillas. La
maquina 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 esta pelado y pulido ingresa a la maquina o
camara de separacion y es ahi donde el grano es separado en cuatro tamafios:
grano entero, grano arrocillo de %, grano arrocillo de %2 y grano Nelen. Pasa

por unas lineas 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 dia, se obtiene 600 sacos de arroz entero de 48 kilos.
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40000 | kg Arroz con cascaras, hojas,

piedras, etc.
!
Recepcidon
40000 kg |
v
Inspeccidn —— | Pérdidas (3%) 1200
| 38800 | kg |
N
L Material
Limpieza 1 organico (5%) 1940
36860 | kg |
N
Almacenamiento 1
36860 | kg

15% - 16% humedo

Vapor de agua (humedad)

Secado
47918 | kg
32068.2 | kg |
v
P >
Limpieza 2 > Pérdidas (4%)
12827 | kg
[ 307855 | kg |
v
Descascarado > Cascara (12.5%)
38482 | kg
26937.3 kg |
v
i 0,
Blanqueado > Polvillo (2%)
538.7 | kg
| 263985 | kg |
N
Envasado
550 sacos de 48
kg

Figura 18. Balance de materia prima antes del secador.



En lafigura 18 se muestra que de 40 toneladas de arroz con cascara, se obtiene

550 sacos de arroz pulido.

47918 kg
Vapor de agua

Proceso de arroz antes del
40000 kg > » 26399 kg
, secador ,
Arroz con cascara, Arroz pulido
hojas, piedras, 550
pajillas, etc. sacos de 48 kg
Y Y Y
Pérdidas
8810 kg

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

obtenia como producto terminado 550 sacos de 48 kg.

Luego, se procedio a realizar el balance de materia prima final, para poder
evaluar la productividad de la propuesta de implementacion de la maquina
secadora industrial dentro de la empresa agroindustrial EL HUARACINO EILR

y poder verificar el aumento en la productividad.
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40000

kg

v

Recepcion

A4

Arroz con cascaras, hojas,

piedras, etc.

Inspeccion

A

Limpieza 1

A

Almacenamiento 1

40000 | kg |
— > | Pérdidas (3%) 1200 Kg
38800 | kg |
orggﬂrif:e()r i?éll%) 1552 K9
37248 | kg |
37248 | kg

15% - 16% humedo

Vapor de agua (humedad)

Secado
4097.28 | kg
33150.7 | kg |
v
Ardi 0
Limpieza 2 N Pérdidas (3.6%)
1193.4 | kg
31957.3 kg |
v
3 0,
Descascarado > Cascara (8%)
25566 | kg
29400.7 kg |
v
i 0,
Blanqueado > Polvillo (2%)
588.0 | kg
28812.7 | kg |
N
Envasado
600 sacos de 48
kg

Figura 20. Balance de materia prima final.
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En la figura 20 se muestra que, con la propuesta de implementacion de la
maquina secadora industrial, de 40000 kg de arroz con cascara, se obtiene 600
sacos de arroz pulido de 48 kg, siendo una cantidad mayor al dato inicial.

4097.28 kg

Vapor de agua
A

Proceso de arroz despues de la

40000 g ’ propuesta del secador gL L
Arroz con cascara, Arroz pulido
hojas, piedras, 600
pajillas, etc. sacos de 48 kg

Y \i

Perdidas
7090 kg

Y

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

En la figura 21 se muestra el balance de materiales que se obtendra dentro de
la empresa EL HUARACINO EIRL después de la propuesta del secador, donde

se obtendra como producto terminado 600 sacos de 48 kg.
Andlisis de solucién de la cuarta causa raiz

Finalmente, dando solucion a la uUltima causa raiz, se procedio a elaborar un

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

M Temas Temas % de
es : S
propuestos capacitados 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 logro 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 maquina secadora a los

trabajadores de la empresa agroindustrial.

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

produccion del proceso de secado de arroz en la empresa.

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

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

Tabla 9. Comparacién de la produccién.

Produccion sin Produccion con Incremento de Variacion

el secador el secador produccion 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 produccion del secado del arroz aumentd un

9%, con respecto al dato inicial.

Con estos datos se procedi6 a validar la hipétesis de la investigacién, el cual se
muestra en el anexo 14 que el valor t student de dos colas salié 0.00001 el cual
es un valor menor al margen de error, por ende, se valido la hipotesis de

investigacion.
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Tabla 10. Flujo de caja del proyecto de inversion.

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Afio 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 Administracion 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
Depreciacion De Construccion 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Depreciacion 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
Depreciacion De Construccion 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Depreciacion De Maquinaria 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Terreno 50,000
Construccién 300,000
Magquinaria 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 implementacion de la
magquina secadora es viable, se procedi6é a determinar la varianza en los costos

de secado.

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

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

Costos de
Costos de descarga
S/ 6.70 descarga en S/ 6.00
en pampa
pampa
Costo de
Costo de secado secado
S/19.20 _ _ S/ 14.40
natural de arroz industrial de
arroz
Costos de mano de Costos de
S/ 35.00 S/ 30.00
obra mano de obra
Costos de
Costos de energia S/ 35.00 ] S/22.00
energia
Costos de
Costos de saco S/ 2.00 S/ 2.00
saco

Costo unitario
S/97.90 industrial x S/ 74.40
saco de 48 kg

Costo natural x

saco de 48 kg

Variacion de
costos de S/ 23.50

produccion

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 determiné que el costo natural x saco de 48
kg es de 97.90 soles y el industrial fue de 74.40 soles. Finalmente, se determind
gue el costo de produccion de un saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles

gracias a la propuesta de implementacion de la maquina secadora.
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V. DISCUSION

Después de completar los hallazgos, se llevd a cabo una discusion de

investigacion de la siguiente manera:

Dando solucion al primer objetivo especifico, de manera inicial se determiné
gue las principales causas que generan el problema del mal secado son que
no hay una maquina secadora industrial, tiempo estandar elevado, inadecuada
distribucién fisica, falta de capacitacion al personal operativo y falta de
mantenimiento preventivo. Estos resultados se asemejan en los hallazgos
obtenidos por Gavilanez y Lozano (2021) y Toroche y Villa (2021) quienes, en
la realizacion de su diagndstico situacional, identificaron que las causas
primarias que generan el mal secado del arroz son la falta de una maquina
secadora con la capacidad de 35 toneladas, y un rendimiento de 72% para que
pueda cumplir con su produccion diaria. A su vez, se asemeja en la
investigacion 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 maquina secadora industrial. Este analisis es
sustentado por las teorias de Morejin, et al (2020) quien expresa que el
diagnostico situacional revela todas las causas que generan el problema
principal, y para determinar las causas raices, es fundamental aplicar la

herramienta del diagrama de Pareto.

Dando solucion al segundo objetivo especifico, se disefid la propuesta de
implementacion una maquina secadora para el proceso de arroz a fin de
minimizar el tiempo de produccién; dentro de los criterios de seleccion se
consideré el reporte de produccion donde se hallé que el rendimiento promedio
del arroz es del 76.6%, y la maquina seleccionado tuvo las siguientes
caracteristicas los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas, costo
de maquina de $ 153,624 ddlares, rendimiento de produccion de 75% a 77% y
tiempo de secado de 45 a 50 minutos. Este resultado tiene sustento tedrico en
las teorias de Lermen, et al (2020) quienes manifiestan que la maquina
secadora industrial de arroz tiene como finalidad optimizar los procesos de
producciéon, 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 seleccion de la maquina secadora logré determinar que la maquina
gue mejor se aproxima a su produccion estimada fue la que tuvo la capacidad
de proceso de 35 toneladas, el costo de maquina a $ 152,000 délares, el
rendimiento de produccién en 74% a 76% y con un tiempo de secado de 50 a
55 minutos, esta maquina si cumple las condiciones que exige la empresa
agroindustrial ya que su rendimiento diaria era de 73%. A su vez, se asemeja
en la investigacion de Holguin (2017) quien logré hallar que la maquina
secadora que mejor se aproxima a su produccion diaria fue la que tuvo las
siguientes caracteristicas técnicas capacidad de proceso de 38 toneladas, el
costo de maquina a $ 152,500 ddlares, el rendimiento de produccion entre 68%
a 72%y el tiempo de secado entre 48 a 53 minutos, esto fue posible ya que se
hallé que el rendimiento diario de la empresa agroindustrial era de 70% diaria,

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

Se determind que en la simulacion del proceso de produccién de la maquina
secadora se determin6 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 dia, se obtiene 600
sacos de arroz entero de 48 kilos. Estos resultados se asemejan en los
hallazgos de Cardoza e Inofian (2020) ya que en el proceso de simulacion
determiné que la maquina 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 logré6 mejorar el tiempo de
secado del arroz, ya que antes se hacia de manera natural, donde el proceso
de secado demoraba en un promedio de 8 horas, pero ahora con la maquina
secadora se redujo a 55 minutos, siendo bastante significativo el avance de

produccion diaria.

También se asemeja en los hallazgos obtenidos por Idrogo (2019) quien hallé
gue al momento de realizar la simulacion de la maquina secadora industrial se
hallé que el proceso del pelado, secado, seleccionado y envazado del arroz es

de la siguiente manera, el grano de arroz con cascara ingresa hacia la tolva de
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ingreso con capacidad de 40 toneladas, avanza por una linea 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 ahi 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 cAmara o maquina saca piedra, las impurezas que
puede encontrar son. polvo, pequefios residuos de vidrio y/o piedrecillas. La
maquina 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 esta pelado y pulido ingresa a la maquina o
camara de separacion y es ahi donde el grano es separado en cuatro tamafos:
grano entero, grano arrocillo de %4, grano arrocillo de % y grano Nelen. Pasa
por unas lineas donde es embazado luego almacenado. Este resultado es
respaldado por las teorias de Pita y Sotelo (2019) quienes expresan que es
muy importante realizar la simulacion de un proyecto de instalaciéon de una
maquina secadora, ya que de esa manera se podra mostrar a la gerencia como
un proyecto de pre factibilidad y la alta gerencia pueda tomar las acciones

pertinentes en la implementacion.

Dando solucién al tercer objetivo especifico se determind que el proyecto, si es
viable, porque se obtendra 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 determind que el costo de
produccion de un saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles gracias a la
propuesta de implementacion de la maquina secadora. Este resultado es
respaldado por las teorias de Damalas, et al (2019) quienes expresan que para
determinar la viabilidad de un proyecto de inversion es sumamente importante
realizar la evaluacion econdmica 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 podra conocer la viabilidad del proyecto.
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Estos resultados se asemejan en los hallazgos obtenidos por Davila (2019)
quien hall6 que el primer estudio revelo que si 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 solida viabilidad financiera para la iniciativa. A
su vez, Oblitas (2018) y Cotrina (2019) hallaron que con la propuesta de
implementacion la empresa agroindustrial tendra 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 organizacion

gue desea implementar una maquina secadora de arroz.

Este esquema de entrada, transformacion y salida se ve en todo proceso, asi
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 definicion se le conoce como procesos anidados;
ademas los procesos pueden dividirse en subprocesos y éstos pueden dividirse
aun mas, todo dependera de la organizacion y de los procesos, siempre
considerando que esta division aplica para procesos mas 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 maquina secadora de arroz que se empleara en la investigacion sera de la
marca Grain Drying Equipment, ya que las caracteristicas que tienen ayudaran
a tener un mejor control de la velocidad de secado, el nUmero de revoluciones,
y sobre todo la frecuencia con la que esté realiza en su proceso productivo. A
si mismo, Diaz et al., (2021) menciona que, se identifica que la velocidad de
secado de arroz, es aquello que consiste en controlar los pardmetros
establecidos por DIGESA para poder estar dentro de los pardmetros
establecidos por ellos, y de esa manera, cumplir con los estandares de calidad
del proceso productivo de secado dentro una empresa agroindustrial y la

capacidad de esta maquina es de 2200 kilos por hora de produccién realizada.
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VI.

CONCLUSIONES

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

problema del mal secado son que no hay una maquina secadora industrial,
tiempo estandar elevado, inadecuada distribucion fisica, falta de
capacitacion al personal operativo y falta de mantenimiento preventivo.

. Se disefio6 la propuesta de implementacién una maquina secadora para el

proceso de arroz a fin de minimizar el tiempo de produccion, y se realizé
una nueva distribucién fisica del area de produccién, para lo cual se elaboré
un plan de capacitaciones; dentro de los criterios de seleccidn se consideré
el reporte de produccién donde se hall6 que el rendimiento promedio del
arroz es del 76.6%, y la maquina seleccionado tuvo las siguientes
caracteristicas los cuales fueron capacidad de proceso de 40 toneladas,
costo de maquina de $ 153,624 dodlares, rendimiento de produccién de 75%

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

. En la simulacién del proceso de producciéon de la maquina secadora se

determiné 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 dia, se obtiene 600
sacos de arroz entero de 48 kilos. Se determind que el proyecto, si es viable,
porque se obtiene una gananciade 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 determind que el costo de produccion de un
saco de arroz de 48 kg redujo 23.50 soles gracias a la propuesta de

implementacion de la maquina secadora.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Recomendar a futuros investigadores emplear otras herramientas de la
ingenieria 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
maquina secadora dentro de su planta, ya que el proyecto es sumamente
viable y rentable, el cual después de siete afios, con las ganancias
obtenidas podra comprar otra nueva maquina secadora y de esa manera

poder seguir siendo altamente competitivo en el mercado.

3. Realizar un balance de energia y de materia a fin de calcular la utilizacion
maxima de la maquina 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 maquina
secadora y realizar su mantenimiento preventivo segun su ficha técnica, a

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

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Escala de
Variables Definicion Conceptual | Definicién Operacional Dimensiones Indicadores o
Medicion
Capacidad de procesado: 12 a 15
toneladas
Seleccion de la Razd
i azon
Pineda (2013) expresa maquina Presion: 950 Pa
gue la maquina
Lermen et al. (2020) )
_ secadora de arroz esta Volumen del aire: 16576 m3 / h
afirma que la ] o
Variabl o g ligada a la eficiencia del
ariable magquina secadora :
. a . equipo, analisis de AG: agua evaporada (kg)
Independiente: de arroz consiste en o
o _ rendimiento de granos CL.: calor latente (kcal/ kg)
maquina reducir la humedad . A
enteros. A su vez, icienci . .
secadora de del grano, Eficiencia del CU: Combustible usado (kg) Razén
. Gaona y Torres (2017) equipo
arroz protegiéndolo de L PCC: poder calorifico del combustible
_ expresa la maquina
posibles )
o secadora de arroz esta Eficienci AG x CL
contaminaciones. ) _ laencia=-n="pcc
sujeta a la velocidad de
secado. % de
o Peso de arroz entero / peso granza )
rendimiento de Razoén

granos enteros

limpia




Velocidad de Medicién de la velocidad del aire
Intervalo
secado (m/s): 1450 m/s
Humedad
) _ 0.6% — 1.0%
(Damalas et al., 2019) relativa del aire
nos dice que el proceso
Gaona y Torres (2017 Humedad del
de molienda es el paso Y (2017) 11% - 13%
_ o expresan que el proceso | grano de arroz
Variable mas importante en la .
_ y de secado se medira a _
Dependiente: produccion de arroz ) _ Tiempo de
_ través del porcentaje de 45 — 55 minutos Intervalo
proceso de porque determina las secado
_ humedad presente en el
secado cualidades

nutricionales, de
coccion y sensoriales

del arroz crudo.

arroz y la temperatura del

secado.

Temperatura de

secado

65C°-85C°

Produccién

75% - 77%

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Validacién de instrumentos.

Yo, Christian John Minaya Luna, identificado con DNI N°® 724493896 de profesion

Ingeniero Industrial, con nUmero de colegiatura CIP 264025, ejerciendo

actualmente como Jefe de Proyeclos de la empresa de Servicios L & M EIRL.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su aplicacion en la
investigacion titulada: "Propuesla de implementacion de una maquina secadora

para mejorar el proceso de secado del arroz en la empresa El Huaracino E.ILR.L,

Tambo Real-2022°

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente *1°, aceplable 2", bueno "3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Perlinencia X

En Chimbote, a los 22 dias del mes de noviembre del afo 2022.




Yo, Yhomira Azucena Rosales Lozano, con DNI N*74606887 de profesion Ing.
Industrial, con nimero de colegiatura CIP 244917, ejerciendo actualmente como
SUPERVISOR DE SEGURIDAD DE PERSONAS en la empresa de AUSTRAL
GROUP SAA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su aplicacion en la
investigacion titulada: "Propuesta de implementacion de una maquina secadora
para mejorar el proceso de secado del arroz en la empresa El Huaracino E.LLR.L,
Tambo Real-2022°

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente *1%, aceptable “2", bueno 3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido
Redaccion de los items
Claridad y precision
Pertinencia

|||

En Chimbote, a los 22 dias del mes de noviembre del afo 2022,

NO YHOMIRA AZUCENA
INGENIERA INDUSTRIAL
CIP N°® 244917



Yo, Jhonatan Ulises Pereda Carhuajulca, con DNI N* 46704008 de profesidn
Ingeniero Industrial, con ee grado de magister en gerencia de operaciones y
logistica, ejerciendo actualmente como Jefe de SSOMA en la empresa de
Servicios L & M EIRL = MULTISERVICIOS CONSULTORES ¥ ASOCIADOS.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn
de los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su aplicacion en la
investigacién titulada: “Propuesta de implementacién de una maquina secadora
para mejorar el proceso de secado del arroz en la empresa El Huaracino E.LRL,
Tambo Real-2022"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente 17, aceptable “2”, bueno 3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelents
Congruencia de tems X
Amplitud de contenido X
Redaccidon de los tems X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 22 dias del mes de noviembre del afio 2022

e E

Ulises
INDUSTHRLAL
NG N 259100



Calificacion del Ing. Christian John Minaya Luna

Criterio de o Total
_ Deficiente | Aceptable Bueno Excelente _
validez parcial
Congruencia
] 1 2 3 4 4
de items
Amplitud del
_ 1 2 3 4 4
contenido
Redaccién de
i 1 2 3 4 4
items
Claridad y
o 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia.
Calificacion del Ing. Yhomira Azucena Rosales Lozano
Criterio de o Total
. Deficiente | Aceptable Bueno Excelente .
validez parcial
Congruencia
i 1 2 3 4 3
de items
Amplitud del
. 1 2 3 4 4
contenido
Redaccion de
. 1 2 3 4 4
items
Claridad y
o 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion propia.




Calificacion del Ing. Jhonatan Pereda Carhuajulca

Criterio de o Total
_ Deficiente | Aceptable Bueno Excelente _
validez parcial
Congruencia
] 1 2 3 4 4
de items
Amplitud del
_ 1 2 3 4 3
contenido
Redaccién de
i 1 2 3 4 4
items
Claridad y
L 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion propia.

Consolidado de la calificacion de expertos

Nombre del experto

Calificacion de validez

% Calificacion

Ing. Christian John

) 19 95%
Minaya Luna
Ing. Yhomira Azucena 19 95%
Rosales Lozano
Ing. Jhonatap Pereda 19 95%
Carhuajulca
Calificacion 19 95%
Fuente: Elaboracion propia.
Escala de validez de instrumentos
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

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




Anexo 3. Autorizacion de la empresa.

EL HUARACINQE&'RL

MOLINO AGROINDUSTRIAL

“ANO DEL BICENTENARIO DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU™
Chimbote, 12 de diciembre del 2022

ASUNTO:  AUTORIZACION  PARA  REALIZAR  PROYECTO DE

INVESTIGACION

Yo, Marco Rodolfo Olivera Sotelo, identificado con DNI N° 31666721 en calidad de Gerente
General de la Empresa “MOLINO AGROIDUSTRIAL EL HUARACINO EIRL",
identificada con RUC N° 20601931282, ubicado en Car, Asfaltada Km 4.2, Tambo real

Nuevo - Ancash - Santa -~ Santa, digo:

AUTORIZO a las estudiantes Nicol Pamela Yui Huaman con DNI: 72876749 y Eleyda
Donatila Lopez Pefia con DNI: 70367652, de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
de la Universidad Cesar Vallejo de la Sede Chimbote, en calidad de autoras para poder
realizar su proyecto de Investigacion titulado “Propuesta de implementacion de una maquina
secadora para mejorar el proceso de secado del arroz en la empresa El Huaracino EIR L,
Tambo Real-2022", para lo cual se les brinda los datos de la empresa, asi como las facilidades

para la ejecucion y aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud de la interesada para los fines que se estime

conveniente,

Marco Rodolfo Olivera Sotelo
DNI: 31666721



Anexo 5. Cuestionario aplicado al personal de produccion.

1. . Se cumple con la produccién de arroz planificada de manera semanal?
a. Totalmente en desacuerdo
n desacuerdo
€. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
2. LEl proceso de secado de arroz es prolongado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
e acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
3. .Se cumple con los estandares de calidad establecidos en el arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
n desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
4. ; Se generan elevados costos operacionales en la produccién de arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
e acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
5. ;La implementacién de una maquina secadora, favoreceria en el proceso de
arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
. Totalmente de acuerdo



Santos Elder Paucar Marin

Dni 71612740




EL HUARACING CODIGO: F-EH-001

EIRL VERSION: aa
EL HUARACINO =™ N O

B aciubre del
MOLING ABEGINEUSTRIAL CUESTIONARIO ——

PAGINA: Pagina 1

1. .Se cumple con la produccién de arroz planificada de manera semanal?
@iotalments en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
2. LEl proceso de secado de arroz es prolongado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
.Tn:ﬂalment& de acuerdo
3. .3e cumple con los estindares de calidad establecidos en el arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
{@En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
4. ) Se generan elevados costos operacionales en la produccién de arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d@De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo

5. .La implementacién de una maquina secadora, favoraeceria en el proceso de
arroz?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo



Segundo Manuel coronado Zambrano

Dni 16485061




EL HUARACING CODIGO: F-EH-0:01

EIRL VERSION: 0a
)
EL HUARACINO®™ PECHA:

J aciubre del
NOLIND ABROINDUSTRIAL CUESTIONARIO anaz

PAGINA: Pagina 1

1. 2 Se cumple con la produccién de arroz planificada de manera semanal?
a. Totalmente en desacuerdo
@8 En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
2. . El proceso de secado de arroz es prolongado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
.Tntalment& de acuerdo
3. 2 Se cumple con los estandares de calidad establecidos en el arroz?
.Tntalment& en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
4. ; Se generan elevados costos operacionales en la produccién de arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@@ De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo

5. .La implementacién de una maquina secadora, favoraceria en el proceso de
arroz?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
.Tntalment& de acuerdo



Miguel bravo castro

Dni 16752107




EL HUARACING CODIGO: F-EH-0:01

EIRL VERSION: aa
EL HUARACINO®™ o |

- aciubre del
MOLIND AERGINBUSTRIAL CUESTIONARIO 2027

PAGINA: Pagina 1

1. . Se cumple con la produccién de arroz planificada de manara semanal?
a. Totalmente en desacuerdo
@B En desacuerdo
c. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
2. LEl proceso de secado de arroz es prolongado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
'Tntalment& de acuerdo
3. .Se cumple con los estiandares de calidad establecidos en el arroz?
.-Tntalment& &n desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
4. ;) Se generan elevados costos operacionales en la produccién de arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@@ De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo

5. .La implementacién de una maquina secadora, favoreceria en el proceso de
arroz?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
.-Tntalment& de acuerdo



INDIRA DEL ROSARIO HUAMAN REYES

DNI 31666883




EL HUARACIND CODIGO: F-EH-001

EIRL VERSION: 0a
Fa
EL HUARACINQ®™ R L

J aciubre dal
MOLIND ABEOINBUSTRIAL CUESTIONARIO anas

PAGINA: Pagina 1

1. .58 cumple con la produccién de arroz planificada de manera semanal?
a. Totalmente en desacuerdo
@B En desacuerdo
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
. Totalmente de acuerdo
2. LEl proceso de secado de arroz es prolongado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo, ni en desacuardo
.I:e acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
3. .5e cumple con los estdndares de calidad establecidos en el arroz?
a. Totalmente en desacuerdo
'-. En desacuerdo
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
d. De acuerdo
&. Totalmente de acuerdo
4. ) 58 genaran alevados costos operacionales en la producclon de armozy
a. Totalmente en desacuwerdo
b. En desacuerdo
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@@ De acuerdo
. Totalmente de acuerdo

5. LLa implementacién de una maquina secadora, favoreceria en el proceso de
arroz’?

a. Totalmente en desacuerdo

b. En desacuerdo

c. Ni de acuerdo, ni en desacuardo
d. De acuerdo
-'ntalment& de acuerdo



GEOVANA CLEOFE HUAMAN JAIMES

Dni: 31661359




Anexo 6. Célculos del diagrama de Pareto.

Yo, Yhomira Azucena Rosales Lozano, siendo el jefe de produccion de la empresa
EL HUARACINO EIRL, con RUC 20601931282 ubicada en Jr. Pelicano Mza. F1
Lote. 20, Miguel Grau (a 1 Cuadra de la Avenida Anchoveta) — Nuevo Chimbote -
Ancash, digo:

Se le brinda la frecuencia de las causas que generan el mal secado del proceso
de arroz de la empresa EL HUARACINO EIRL, que fueron evaluados en todo el
periodo del afio 2022, a las estudiantes Lopez Pefia, Eleyda Donatila y Yui
Huaman, Nicol Pamela, estudiantes de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, filial
Chimbote, quienes vienen realizando su proyeclo de investigacion titulado
“‘Propuesta de implementacion de una maguina secadora para mejorar el proceso
de secado del arroz en la empresa El Huaracino E.|.R.L, Tambo Real-2022" dentro
de la empresa mencionado lineas arriba, se les olorga los siguientes datos, con

fines académicos.

Causas Frecuencia

Mo hay una maquina secadora industrial 135
Tiempo estandar elevado a5
Inadecuada distribucion fisica az2

Falta de capacitacion al personal operativo 72
Falta de mantenimiento preventivo 60
Mucho desorden de los maleriales 21

Mo se realiza adecuadas compras de materiales 20
Desabastecimiento de malteriales 18

Mo se supenisa de manera continua 16
Falta de orden y limpieza en el area operativa 14
Mo cuenta con un sislema de mantenimiento 11
Procedimientos de mantenimiento inadecuados 8
Area muy reducida 6

T~

m@‘mﬁm YHOMIRK AZLICENA
INGENIERA INDUSTRIAL
CIP N° 244817




Causas Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulada acumulado
No hay una maquina
secadora industrial 135 135 24.2
Tiempo estandar 95 230 170
elevado
Inadecuao!a_ distribuciéon 82 312 14.7
fisica
Falta de capacitacion al 72 384 129
personal operativo
Falta de mantgnlmlento 60 444 10.8
preventivo
Mucho desorden de los
materiales 21 465 3.8 83.33
No se realiza
adecuadas compras de 20 485 3.6 86.92
materiales
Desabasteqlmlento de 18 503 39
materiales
No se supervisa de 16 519 59
manera continua
Falta de orden y
limpieza en el area 14 533 2.5
operativa
No cuenta con un
sistema de 11 544 2.0
mantenimiento
Procedimientos de
mantenimiento 8 552 1.4
inadecuados
Area muy reducida 6 558 1.1

558




Anexo 7. Productividad inicial.

_ Cantidad
Cantidad
de arroz
] de grano o _
Mes Dia entero Rendimiento | Promedio
de arroz
procesado
(kg)
(kg)
1/10/2022 38794 26923 69.4%
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%
Oct- | 13/10/2022 39882 26451 66.3%
69.8%
22 | 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%
1/11/2022 39900 28123 70.5%
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%
Nov- | 14/11/2022 | 39721 26728 67.3%
22 | 15/11/2022 | 38612 26371 68.3% 09:5%
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 12.7%
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. Cotizacién 1.

fiXWO p:win

: ""”‘"‘Moawum'wmﬂfﬂmmﬂww,“'F“__‘H"E - —
19 C-__“.; DESCRIP j};; 3 -. i \ Vioba - “: ; .
L EVADOR DE CANGILONES TOTGS028, Capagdad: 30 TH, Atura toa: 12, Potenda: 4 KW,
W:mm“hmwmdcmwumam { hada &
1 | 100 | ToTosons |predmpiadon.
2 | 200 SCY-120 mmm'rm SCALPER)SCY-ﬂO. d:25-30TM.Pdund8:22|(W
) 1.00 | TQLZ180x200 MPARALIMP‘EZKTQLZWO!?OO. Capacdad: 25-30TH, Potendia: 2 %075 KW
WRECIRCULANTEDEAIRE.MWM-WO.W:NTM,PM&' 15KN+2x22
4 | 100 | wTvn-180 [V
{ ) ELEVADOR DE CANGILONES TOTG50/28, Capaadad: 30 T/H, Altura totak: 16 m. Potencia. 4 kKW,
| 5 ,/1.00 | TDTGS028 Un:mmodafdesdelaprahﬁezahadahwgadesibsdagranoh&medo.
ELEVADOR DE CANGILONES TDTG50/28, Capaadad: 30 T/H. Altura total: 12 m, Potenca: 4 KW,
6 | 100 | ToTG5028 |uso: para conecar desdea descarga de silos de gran himedo hada las secadoras.
SECADORA DE GRANOS XYC-22T (ARROZ PADDY), Capacdad Batch: 22T, Potenda: 1132 KW,
7 | 200 | xvczer |icuye: Elevador, Exractor 4o aire, Panel de controly Medidor de humedad
HORNO BIOMASA XYC-RH30 (MSCMLM DE ARROZ), Potenda: 4 KW, \ndluye: Cidon,
8 | 200 | Xyc-RH30 [Controlador, Tubos coneclores para distribucion de aire callente ¥ Alimentador de cascarila de armoz 103,389.83 103,389 83
Contenedor DIFERENCIA POR AUMENTO DE FLETE POR CONTENEDOR {Precio aclual $8,180.00 - Precio
g | ago | 4oHQ [amterior $1.480.00) £,700.00 26,800.00
SUB-TOTAL USS 130,189.83
1.G.V. (18%) USS BAUAT
TOTAL A CARGO DEL CLIENTE US$ 153,624.00
' OBSERVACION(ES)
|TEM.1 AL 8: Garantia 12 (doce) meses por defecto de fabricacion a parir de 1a entregs.
NOTES (N INCLUYE)
TOL' “SUBTERRANEA.
TOLwr¢PARA ACUMULACION DE CENIZA.
COMPRESCR DE AIRE A PISTON 05 HP.
S|LOS PARA ALMACENAMIENTO DE HUMEDO DE 40 T
SILOS PARA ALMACENAMIENTO DE SECODE40T
SISTEMA DE ASPIRACION DE POLVO PARA PRE-LIMPIEZA TIPO TAMBOR Y ZARANDA DE LIMPIEZA.
SER CONSIDERADOS POR £L COMPRADOR, ESPECIALMENTE EN CONDICIONES

| EL PENDIENTE DE LA CUBIERTA (TECHO) Y LA ALTURA DEBEN

CLIMATICAS ANORMALES 0 ZONAS FRIGIDAS.
0BRAS ELECTRICAS Y CIVILES, CONEXIONES Y 70DO LONO MECIONADO EN LA PRESENTE PROFORMA.
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Anexo 9. Cotizacion 2.

AT PERUANASR.L
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smcUE Mo 30 Wishang R, Whfeng Dt Taichury City 4148, Taiwan R0 C
Tel +E36-4-2330-T171 Fax +8B6-4-2330-2039

=0 EaEESE Wehahe weew BUNUE.Com
suNCUE compaRy LTD,  E-mail salesBmincus com

SECADORA SUNCUE PH3-320 + EB18-ADF

SUPER-IM v BB B-ADF S04 ek &l LD O Ll BaidGS i @l [rDEast die Secadd da
arroz. SUPER-I2) s ufd Sbiadors da aroz do baja iemperuiun, que pamils un secedo
unifoemie i rdpide, 1o que reducs la cantidad de Jrancs partidos § aumenta ki (a5 da
midlieda. b produce wh armed o alls calbad y e i s sirsctivo.

Paor oiro lads, BE13-ADF b una mbguing gud s& Uil za pana coatrodar b humeded
dursfito ol process & setade. Esie ovitd ol 300hds sxcasive ¥ e pdrdida de pess, o qua

GEraniiEs g o GeE S0 Rgud G SEnaend uniferme § b Mavien e & o plEmas condicionid.

Ambos aguipes «bin disshados par S lusies y Fobusios, b gus los hace
sderuados pafa trabajos pesedos Adomdd, su disolio nlalblo permile Guo D9 USuanios
produzesn armaE do alia calided desdo ol oo 1 hasis of 1000 En conpunta, SUPER-320 y
BE1S-ADF som wna axcalerin opcidn para squelics qua buscan maximizar (o calided dal
arroz producido y minimizar 108 coaies ociedon Con b producckbn Se anoe.

Es cirio qua o ublizar & cascarilla do @ToE ool combBusiibe pare secadons, los
USUSIOS DU Pedusir 0 Bcluso siminar | eeoesidad de wliizes didsal, gas natural o
ekiciricaiad coms ludetes da calor. La cimoarilla do &rol S consklon un combusibla
bl y sosnia, yo gue S rats do un Subgreduchy da la producceian 8 aroz ¥ 3u
uUSD puids coniribuir 8 mducin la canlidad de mesiduss agricolis gua S5 ganaan.

Adesds di su costo reducido, b cascarilla de wmoz lambiin pusde olretar oies
Banelicies & 08 USUMI0D, COMo UNa Mayor sficientia erargitica y uha reduccion on ks
e ones & gases oo afechs invernadero. Bin emarg o, i impomaite Dnar 4 Cusein Qu
ol uee da b3 caennlla S8 arFol como OB Enio Tambidn puddo présenl i sgunos
derfalios, Comed B niotbdad do equipos do OO s Jdecuddes como un horms SUMCLUE
BE1E.

BE-1%

Mo S nstrsiis e, ahorme de wrargi. reduccion de emisores de CO2

Risduicitn drdstica Sl cosla & secado meSanis al wioe de cascarild ooms
combustibk da b,

B puinthian conSumir vares lipos de combuslibles do boasasa.

Bags cosin di soceds § libm de albs precio dal pebrddeo.

Combustible de bioma: ciscara o anmcrsledillos oo paja prefdasdas maisres da
mazrchscara de coco agiilles de mader~ciscara 9 cald

A San Mamin 8 33-5. Ui Vallecho, Areguips - Perd.
Estail: | i g Cored2 S i s g il 100w
Wb s SONSNUI0E DO

SHINL Y PERUANA S.RL veir onc. v51-54222501

Gl feige DEEH11424




SU‘EUE Na 398 Minsheng R4, Wiseng Dt Thichurg Ciy 41348, Tsman ROC
Tel +686-4-2339-7171 Fax +885-4-2330-2939

SAESERATH Website www.suncue.com
suncuE company LTD,  E-mail sales@suncus. com

DIMENSIONES
Heat Solrce S8.130) 38-200
el EC Rl vl
Dinension LIA) » W(B) » | 453227554 | 6571 4871 « |5.124 % 6,960 »|3,610 % 8,134 »
mm 96968 13410 oy k] 21345
Net Weight Apgecs. kg 2.950 6,800 15,400 26,000
PHS-320
PHS-320G
PHS-320B ma r
PHS-320S-7
PHS-320S-12
(&

o ©
e
2502

Av. San Martin @ 135 Urb. Valecho, A0quipa - Pevl.

Emnail |uisgomne3saiinas Sy mail com
Web: sw 2000005303 00

+MIN TPERUANA S.R.L. ver. onic. +51.58212511

Cell. Jwesgxe 9533112424



Tel +886-4-2339-7171 Fax +886-4-2330-2939
=B HERELaT  Website www.suncue.com
suncuk compPany LTD. E-mail sales@suncue.com

Specifications
| e | ke

CEEcE |:‘ No.386, Minsheng Rd., Wufeng Dist,, Taichung City 41348, Taiwan (R.0.C.)
—=ad Faa i

sisterna de
i Py Manual Automabico Automatico
Sisterna de descanga '
da cantzas Manual Manual Automatico
Combustible e | L29"Wos de paja prensada, mazorca | oo oops o pof | Casears de
de maiz, astilas de madera, cascara
womasa da cascara de amoz amaz
coco
rmax energia omica
aproy. keal'h 150,000
Ahormo anual de
Béaal A £0.000 Mros / 120 digs . 136.000 Mros | 270 dias
Dimenaidn L«WxH 35M =2 705
mm 3,521 = 2048 = 4 BES 002
a0 neto aprox. kg 3420 4. 150




SINCHE St

SAEBNERAE Website www.suncue.com
SUNCUE coMPARY LTD,  Eamail ssles@suncue com

COTIZACION

COMPANIA - CHAVIN DRED SAC FECHA :2023.07-16
ATENCION : SALAZAR VERGARAY MARIO ALBERTO

CARGO : Gerwrie gunersd

TEL NO. ERLAE N s ] VENDEDOR  : Luis Gdmez
RUC NO. 20808431158

DIRECCION : OTR TASCNCLLO MZ 8 LOTE 08 NZA B LOTE S URS TASANCILLO ANCASH - CASMA -
CaSMa

ENAL 4

01. Commodity: SUNCUE PHE 32088 ADF

02, Energis : SPE20ASVEDHE

03. Moneda : USD, Dotares srmanicancs

04. Términos de importacién: FO8, Tachung- Tewen

0. Método de page : 30% de artepo 17T o e fema SC; PO% T/T 14 disex srvdes del wrvic.

0f. Embwime Erriusge 2 eaporlacon watitce

07. Validez du |a cotizacidn: Un mes & poarle de a srreadn de la colitacdn

08, Plancs  : Por solcte

3. Comainar: 40 M2

Bem  MODEL MO PART NO. DESCRIPTION _ Oty UNTPRICE SUD TOTAL
s S PGS 0000 - Secators TUNCUL MeSyoola - ADF, o e cn i iks 0
L modelo 3 Somasa, nduype hamo

B8ab » cascars de srrox, medidor de

humedss =omtcs RS,

regulsgores de velockdad, slevagor

de cangliones, tablero de comtrol,

Sivhin de descarga de ceniza, tangue

de ceniza

Cidén antigolve CL 30 x 3 unidades

Referencie: secadors PHSGSCD - & (LY )

S08c de Go tm. FOD Aproa.

No mnduye towegens  radung

s, Tampons oM, chaxm cheles,

POV & AN sl ITIC

Tee O satags & wes 3proa

NO 2023.A-277

S
[ wials

T Ddawe Lo T
Rarurks: 1- Th 330ve quoted oot guce wil Se S Segencs on e gl agreed rccterrs
ZHANC INFORMATION
3, DANK NAME DANK OF TAMAN WU FENG DRANCH
A DANKADDRESS: NO. EML. OHUNG OHEN ROAD WU FENG, TADIUNG, TAWAN
SACCOUNT NAVE  SUNCUE COMPANY LTD € ACCOUNT NO.: 007007000188
TORRENCY. USD
BSWIT CODE. BXKTWTW TP OOT

S Terga an cuents gue Sars Sel Serpo Se s cofaodn. Aodon ioe Seecion. e y of servioo
utie wfeice & reodicaciones por parte 08 IOX SOVESCTINE B DINAS SWes

Av. San Martin @ 135 U, Vallecno, Areguaps - Peru.
Emnail: lusgoeseasalinas g mail com
Wb somw 2000900302 09

TN PERUANA S.RL. veir onc. o51.56212511

Cel Jwspe 955811424



Anexo 10. Cotizaciéon 3.

RUKLE (=11

SUNCUE CIRCULATING GRAIN DRYER

* Tho low-temp., oven and spoedy drysng minimizes broken rice, raises miling rate and produces
beautful rice.

* The antire dryer |s designed to be strong and sturdy, making It suftable for heavy-duty.

* With foolproof design, users can produce high-quality rice from the 14, 100 to 1000* batch.
Small-package rice consistant in quality will be avallable to customors.

* Automatic moisture control provents over.drying and weight loss.

» By using soif.milled froe rice husk, users no longor need to spand on diesel, natural gas or
electricty as dryors” heat sources.

PHS-660 | PHS.1280

ot Buackulista iy

. . ..-_\:_'. -5 -‘.‘
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Anexo 11. Cotizacién 4.

sincue (o
SUNCUE BIOMASS FURNACE
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SUNCUE COMPANY LTD

\CUE Energy Saving, Environmentally Friendly, Carbon Reduction Recycling in the eco-system & Endless care for the Earth

Energy Saving Pera—y
Fa preren

‘S avaodd o ey, il sk gy USCS 1SEETS o bl 1 s,
Bk oy byl oy s o o
i Vo P . ot

A o)

el it wiater
Enviranmentally Friendly & Carbon Reduction Wet Paddy
- E oo, w roctaes 10,000 ters
ffores cam st
Produce high-qualty.
hichmbie sl package

Rice —— Consumers

i and seeds & ncrease proft.

[t Rty

PP

magneshn,on. manganese for
adpsing s = PH valus and making

[ Yourena knger
Exty Mansgamars a5 ek, sty .

High Seling Frice:

ancttoipract descr.

High Esicioncy

g e i e

[Frwne
Pl Conesie Pl

Canstant hot air temperature

Dimension Urit mm

e
of tons of grains per

Triple
éfficiency

‘Consiume the lowst quantiy of paday husk whie prmuu
‘malrmum thermiel energy.

‘daan anaduseg poton.

High Performance
Designed eschsively b SUNDUE biomass fumace 8 reach 4l

Doyeons Deshaatran
@ Tratr Coamtar @idsh Tark
@ o e

(@t Py Loscing Chute (Prw sk Tank
@Bt Enanse @k Tank
[CI—— Ok Frras




Dimensidn Unidad mm

SUPER-50 Sarn

SUPER-120 Sariai SUPER-300 Seriin OPR-165 Saries il MID-165

TR

o i

T

am

=T
15
frdic— =
T
TR T
S
i

PHS-1ZB0B Sarius

Especificacion oo i n i
sosv] sursreq | surerscar |suremizoiio] SUPER-LID
=3 TR TROaAl | IW- ik | Teemw | ak-damh | s T [ro] — T - b

i o T TS

[
3 Fiia SO BT SS

Comeason
Cazreaxt

[ s = | 23]
Funcen —

1
[rFTET ! [TETET]

D
e e it i e & ool e b Tt [ g |

Lam0-1asm|
Tas-Ta |




Anexo 12. Caracteristicas técnicas de la maquina secadora.

Pardmetros que caracterizan la maquina secadora.

Maximo Promedio Minimo

Q (m3/min) 0.0323 0.02333 0.0156
pH 8.52

T (°C) 28.50 28.06 27.60

Parametros de disefio para la maquina secadora

Parametro
Q (m3/min) = 0.032 Ac (m?) = 1.60 CHS; (m3/m?.min) = 2.00
T (°C) = 28.50 he (m) = 0.40 A/S (mL/mg) = 0.042

TRH: (min) = 20.00

Borde libre (m) = 0.30

D (pulg.) =3

V. (m3) = 0.646

Altura para solidos
(m) =0.40

Material de fabricacion

Celda de flotacion: acero

I. (m) = 2.00

be (m) = 0.80

he'(m) = 1.10

laminado en caliente ASTM
A 56 (hierro negro).

Tuberias: Hierro

galvanizado

Dimensiones para latolva de solidos, compartimiento y placa barrelodo.

Parametros

Tolva de sélidos

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 disefio del tanque de saturacion.

Parametro Material de fabricacién
_ hs-(m) = 1.20
Q (m3/min) = 0.32
) Tamaifio del empaque )
P (psi) =40 Tanque: acero laminado
(mm) = 25.00 _
TRH. (min) = 3.00 en caliente ASTM A568
h, (m) = 0.50
V; (m3) = 0.0969 de 4mm de espesor.
V, (m3) = 0.80 o
@s (m) = 0.40 _ _ Tuberias: hierro
Cantidad de anillos = _
hs (m) = 0.80 galvanizado.
_ 3800
Borde libre (m) = 0.40
D (pulg.) =3

Especificaciones del soporte y de los accesorios.

Parametros del

soporte

Parametros de los

accesorios

Material de fabricacion

Diametro @ (m) =
0.40
Luz de malla (mm) =
5-10

Distribuidor de liquido
(pulg.) =11/,

Distribuidor de aire

(pulg.) = 1/,

Soporte: tela metélica en
acero.
Accesorios: tuberias de

hierro galvanizado.
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Anexo 13. Cronograma de capacitaciones.

Temas de Person _ Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23
; Responsa| ala | Tiem
mejora bles capacit | po S|S|S S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
continua ar 1123 1(2|3(4(1|2|3(4|1(2|3
Introduccié P
nala 1
mejora hora | E
continua
Andlisis de 3 P
causas hora E
Planeamie
4
nto de las h
X ora
acciones
Conocimie P
nto del uso 25
de la
. hora E
maquina
secadora
Ordeny Person P
I|m|p!eza al del 15
de da(;rea éreda de | hora E
roducc
produccion Tesi P ion
Correcto esistas ’
procedimie 'E)éFleZ pro((j:ee >0 P
nto de un ena, 1
plan de Eleyda seg:;jo hora
mantenimi | Donatilay arroz E
ento YUI, en la
Acciones | Huaman, empres P
correctivas | _Nicol a El 2
angle un Pamela |, - cil hora E
problema no
Interpretac E.LR.L, P
i6n del Tambo | 4
Manual Real hora E
HACCP
Difusion P
de la 1.5
politica de hora E
calidad
Implement P
acion de
las 4
acciones hora E
planificada
S
Verificacio
n de los 2
resultados hora
obtenidos

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 14. Validacién de hipétesis.

Rendimiento inicial

Rendimiento final

Media

Varianza

Observaciones
Coeficiente de correlacion

de Pearson
Diferencia hipotética de

las medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<==t) una cola
Valor critico de t (una
cola)

P(T<==t) dos colas
Valor critico de t (dos
colas)

0.69600
0.00000
3.00000

0.98938

0.00000
2.00000
-307.91521
0.00001

2.91999
0.00001

4.30265

0.76646
0.00000
3.00000




Anexo 15. Flujo de caja.

DATOS GENERALES
DEMANDA 172,800 SACOS AL ANO
PRECIO UNITARIO S/.105.00 SOLES
CRECIMIENTO DE LA
DEMANDA 8% ANUAL
TERRENOS S/.50,000
$/.300,000 CON "
CONSTRUCCIONES : DEPRECIACION EN 15 ANOS
CON
MAQUINARIAS $/:500,000| hepRECIACION EN 10 ANOS
PARA EL PRIMER
COSTO VARIABLE S/.86.12 ANO
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%




