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Resumen

La agroindustria arrocera representa un pilar clave para el desarrollo econdémico del
pais, por lo que resulta imprescindible elevar la eficiencia en la operacion de las plantas. El
presente estudio plante6 una propuesta para optimizar el proceso de pilado en una planta
cercana al cantén Nobol, aplicando la metodologia Value Stream Mapping (VSM) bajo la

filosofia Lean Manufacturing, orientada a potenciar la rentabilidad del negocio.

Al implementar el VSM es posible detectar cuellos de botella, desperdicios y
limitaciones en la capacidad productiva, de manera que se disefien estrategias de mejora que
eleven el rendimiento del sistema. Este proyecto se justifica en la necesidad de reducir la

subutilizacion de capacidad instalada y las pérdidas que afectan en la competitividad.

Durante su ejecucion se utilizaron diversas técnicas de recoleccion de informacion
como la observacion directa, entrevistas con el personal y estudios de tiempos, que
permitieron representar graficamente el flujo de procesos en su estado actual. Este
diagnostico facilito la identificacion de tareas sin valor agregado, esperas innecesarias y fallas
de coordinacion operativa, Con base en estos hallazgos, se elabor6 el modelo del estado
futuro con propuestas centradas en la reorganizacion del recurso humano, la formalizacion de

acuerdos para una mejor coordinacion y la ejecucion de planes de mantenimiento preventivo.

Finalmente, los resultados evidencian que la adopcion de herramientas Lean, en
particular el VSM, constituye una alternativa efectiva para lograr mejoras sostenibles sin
grandes inversiones, promoviendo ademas una cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.

Palabras clave: eficiencia operativa, mejora continua, Lean Manufacturing,

productividad, agroindustria.



Abstract

The rice industry is a key pillar of the country's economic development, making it
essential to increase the efficiency of plant operations. This study proposed a plan to optimize
the milling process at a plant near the canton of Nobol, applying the Value Stream Mapping
(VSM) methodology under the Lean Manufacturing philosophy, aimed at boosting business
profitability.

By implementing VSM, it is possible to detect bottlenecks, waste, and limitations in
production capacity, so that improvement strategies can be designed to increase system
performance. This project is justified by the need to reduce the underutilization of installed
capacity and losses that affect competitiveness.

During its execution, various information gathering techniques were used, such as
direct observation, staff interviews, and time studies, which allowed the process flow in its
current state to be represented graphically. This diagnosis facilitated the identification of
tasks without added value, unnecessary waiting times, and operational coordination failures.
Based on these findings, a model of the future state was developed with proposals focused on
the reorganization of human resources, the formalization of agreements for better
coordination, and the implementation of preventive maintenance plans.

Finally, the results show that adopting Lean tools, particularly VSM, is an effective
alternative for achieving sustainable improvements without large investments, while also

promoting a culture of continuous improvement within the organization.

Keywords: operational efficiency, continuous improvement, Lean Manufacturing,

productivity, agroindustry.
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Capitulo 1



1. Introduccion

La agroindustria arrocera es un eje clave de la economia del Ecuador, la eficiencia
operativa en las plantas de procesamiento de arroz es un factor decisivo para garantizar la
sostenibilidad y rentabilidad de este sector estratégico. No obstante, muchas de estas
instalaciones presentan problemas recurrentes de subutilizacion de capacidad instalada,
deficiencias en el flujo de produccién y pérdidas econdomicas derivadas de actividades que no
agregan valor.

Este escenario pone en evidencia la necesidad urgente de implementar herramientas
de diagnoéstico y mejora que permitan identificar las causas raiz de esta baja eficiencia
operativa, proponer soluciones concretas y facilitar su implementacion. En este sentido, el
presente proyecto plantea como objetivo central el disefio de una propuesta de optimizacion
del proceso de pilado, apoyada en la herramienta Value Stream Mapping (VSM) bajo el
enfoque del Lean Manufacturing. Esta propuesta no solo permitira detectar las ineficiencias
del sistema actual, sino también proyectar un escenario futuro mas eficiente y desarrollar un
plan de accidn estratégico que conduzca a la mejora sostenible de la productividad.

El VSM es una herramienta grafica que permite visualizar el flujo de materiales e
informacion a lo largo del proceso productivo, desde el ingreso de la materia prima hasta la
obtencién del producto terminado. Al aplicar esta herramienta, se busca construir dos mapas
fundamentales: el VSM del estado actual, que permite representar el funcionamiento real del
proceso, y el VSM del estado futuro, que incorpora propuestas de mejora orientadas a
optimizar el flujo de trabajo y eliminar ineficiencias.

La eleccion del enfoque Lean Manufacturing como marco conceptual para esta
investigacion responde a la necesidad de adoptar un modelo de gestion orientado a la mejora
continua, la eliminacion de desperdicios y el aumento del valor entregado al cliente. En este

caso particular, se busca aplicar los principios Lean para reorganizar el proceso de pilado,



reducir los tiempos improductivos, maximizar la utilizacion de los recursos disponibles y
elevar la productividad diaria sin requerir grandes inversiones de capital.

Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo diversas actividades de
recoleccion de datos en planta, utilizando metodologias cualitativas y cuantitativas como la
observacion directa, entrevistas semiestructuradas con el personal operativo, y expertos
externos a la empresa, pero relacionados con la industria. Esta etapa permitio recopilar
informacion precisa sobre los tiempos de proceso, las interrupciones frecuentes, la
disponibilidad y eficiencia del equipo, asi como sobre los procedimientos actuales de trabajo.
Con base en estos datos, se construyo el Mapa de Flujo de Valor del estado actual, que
evidencié multiples oportunidades de mejora.

Entre los hallazgos mas relevantes del VSM actual se identificaron actividades sin
valor agregado, como tiempos de espera entre procesos, acumulacion de producto en areas
intermedias, deficiencias en la coordinacion de tareas entre turnos, y una distribucion
ineficiente de la maquinaria. Estas situaciones, ademas de impactar negativamente la
eficiencia operativa, generan sobrecarga de trabajo en ciertos momentos del dia, provocan
desgaste en el personal y afectan la calidad del producto final.

Para complementar el anélisis y profundizar en la identificacion de causas raiz, se
empleo el diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto, clasificando los factores que
inciden en la baja productividad en categorias como mano de obra, métodos, maquinaria,
materiales y entorno. Este andlisis permiti6 visualizar con claridad que muchas de las
ineficiencias no se deben unicamente a fallas técnicas, sino también a problemas de
organizacion, capacitacion y gestion del tiempo.

Con los resultados del diagnostico se procedio a disenar el VSM del estado futuro, el
cual representa una vision mejorada del proceso de pilado. Este nuevo mapa incorpora una

serie de propuestas basadas en principios Lean, como la redistribucion de tareas, la nivelacion



de cargas de trabajo, la eliminacion de procesos innecesarios, la mejora en la programacion
de la produccion, y el rediseno del flujo fisico del producto dentro de la planta. Estas mejoras
no solo permiten reducir los desperdicios, sino también facilitar la toma de decisiones en
tiempo real y fomentar una mayor coordinacion entre las distintas 4reas operativas.

Sin embargo, la sola elaboracion del VSM futuro no garantiza por si sola la
transformacion del proceso. Para asegurar la implementacion efectiva de las mejoras
propuestas, se desarrollé un plan de accion integral, el cual establece un conjunto de
medidas técnicas y organizativas con cronogramas, responsables y recursos necesarios. Este
plan de accion estd orientado a facilitar la transicion desde el estado actual al estado futuro
del proceso, minimizando la resistencia al cambio e involucrando activamente al personal
operativo y de supervision.

El enfoque adoptado en esta investigacion permite demostrar que la mejora de
procesos en entornos agroindustriales no necesariamente requiere inversiones cuantiosas en
tecnologia o infraestructura, sino que puede lograrse mediante el uso de herramientas de
gestion eficientes, como el VSM, combinadas con una correcta planificaciéon y compromiso
organizacional. En este sentido, el presente estudio no solo tiene una relevancia técnica 'y
econdmica para la planta en cuestion, sino también un valor académico y practico para
futuras aplicaciones en otras industrias con caracteristicas similares.

Finalmente, este proyecto contribuye también al fortalecimiento de una cultura
organizacional orientada a la mejora continua (Kaizen), promoviendo la participacién
activa del personal en la identificacion de problemas y en la construccion de soluciones. En
un entorno competitivo y cambiante como el actual, la capacidad de adaptarse y optimizar los
recursos disponibles es una ventaja clave para cualquier empresa del sector agroindustrial.

En conclusion, esta investigacion representa una contribucion concreta a la mejora de

la eficiencia operativa en una planta arrocera ubicada en las periferias de Guayaquil,



demostrando que la aplicacion de herramientas como el Value Stream Mapping y el
desarrollo de planes de accion estructurados pueden transformar significativamente el
desempefio de procesos productivos. Asimismo, establece un modelo replicable para otras
industrias del pais que buscan elevar su competitividad mediante la adopcion de

metodologias Lean adaptadas a la realidad local.

1.1 Descripcion del problema

La piladora de arroz objeto de investigacion es una empresa familiar que se ha
dedicado desde el 2023 a brindar el servicio de secado y pilado de arroz a los agricultores de
las zonas aledafias, ademas de la comercializacion al por mayor y menor de la graminea. Para
obtener el producto final que es el arroz listo para ser consumido, primero debe pasar por
diversos procesos, en los cuales se generan subproductos como el tamo, el polvillo, el
arrocillo y el rechazo. En este proyecto se utilizard como unidad de analisis la cantidad de
quintales de arroz procesados, dado que es la principal fuente de ingresos de la planta

agroindustrial.

La planta posee una capacidad instalada de 80 qq por hora como se puede observar en
el Apéndice K, es decir, en una jornada normal de 9 hora deberia ser capaz de producir 720
qq, sin embargo, tal como se aprecia en la Figura 1 en condiciones reales de operacion la
planta esta pilando en promedio 400 qq diarios, lo que indica una subutilizacion del 44% de
su capacidad. Esta brecha generar un estimado de $1129 en ingresos no percibidos

considerando que cada qq pilado aporta $3,5 a la empresa.

Para poder verificar la capacidad del proceso se recolectaron datos unicamente desde
enero a mayo del 2025 ya que la piladora abrio sus puertas en 2023, y durante ese primer
periodo no tenian procesos regularizados ni llevaban en orden los registros de las piladas, y

en 2024 debido a los cortes de energia recurrentes los datos podrian tener una alta



variabilidad que no seria lo ideal ya que podria presentar muchos datos atipicos que afecten la

representatividad del analisis.

Tabla 1

Cantidad de quintales pilados resumidos por mes

Mes Cantidad (QQ)
Enero 8463,35
Febrero 3196,74
Marzo 2404,49
Abril 6665,36
Mayo 9434,26
Total 30164,2

Nota. Esta serie de tiempo muestra la cantidad de arroz por dia que se pilé desde enero a

mayo del 2025.

Figura 1 Serie de tiempo de quintales pilados por dia
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1.2 Justificacion del problema

Figura 2 Andlisis de capacidad del proceso de pilado

Informe del Capability Sixpack del proceso para Cantidad (QQ)
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Nota. La grafica superior izquierda corresponde Grafica X-barra, la superior derecha al

histograma de distribucion de datos, la del medio derecho es la grafica de rangos moviles, la

del medio izquierdo es la grafica de probabilidad normal, la inferir izquierda son las ltimas

25 observaciones y la inferior derecha es la grafica de capacidad.

El limite inferior de 640 qq fue proporcionado por los propietarios de la piladora. Nos

indicaron que, en algunos dias, se realiza el pilado para un solo cliente, lo que permite operar

de forma continua durante las 9 horas laborales. Sin embargo, en otras ocasiones se atiende a

varios propietarios en un mismo dia, y cada cambio implica una interrupcion del proceso, lo

que reduce el tiempo efectivo de operacion. Por esta razon, se nos sugirié considerar como

limite inferior una jornada de 8 horas.



Dado que la gran mayoria de los datos son normales hemos realizado un andlisis de
capacidad del proceso con los datos recopilados de las piladas de enero a mayo, como
resultado se obtuvo un Cp de 0.09 y un Cpk de -0,60 que indica que el proceso no es capaz ni
adecuado y no cumple con las especificaciones requeridas.

Con este andlisis se puede notar que el problema que se abordar4 a lo largo de este
proyecto es la ineficiencia operativa del proceso de pilado, que tiene como resultado una baja
productividad, esto no solo compromete la rentabilidad del negocio, sino que disminuye su
competitividad al afectar su capacidad de respuesta a la demanda.

Se intuye debido al corto tiempo que lleva la planta instalada, que la baja
productividad, no se debe Uinicamente a limitaciones técnicas o de maquinaria, ya que hasta el
momento en que se realizd este proyecto ninguna de las maquinas ha presentado sintomas de
obsolescencia.

En consecuencia, se propone la aplicacion de Value Stream Mapping (VSM) como
herramienta Lean que permite tener una visualizacion del flujo del proceso, identificando las
actividades que agregan valor y las que no agregan valor, ademéas de los desperdicios
generados y cuellos de botella, que no necesariamente tengan como solucion el cambio de la
maquinaria o del personal sino un cambio profundo en la forma en la que se hacen las cosas,

desarrollando en la empresa una cultura de mejora continua.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefar una propuesta de optimizacion del proceso de pilado en una planta
agroindustrial del sector arrocero, utilizando la herramienta Value Stream Mapping (VSM)

bajo el enfoque Lean Manufacturing para mejorar la rentabilidad de la empresa.



1.3.2 Objetivos especificos

Analizar el estado actual del proceso de pilado mediante la elaboracion de un Mapa de
Flujo de Valor (VSM actual), con el fin de identificar las condiciones reales del
proceso productivo.

e Identificar cuellos de botella, actividades sin valor agregado y tiempos improductivos
en el proceso, a través del analisis del VSM actual, para la pronta deteccion de
oportunidades de mejora que afecten la productividad de la piladora.

e Elaborar e implementar propuestas de mejoras técnicas viables, derivadas del analisis
del VSM para la contribucion al aumento de la rentabilidad de la empresa.

e Disefiar un Mapa de Flujo de Valor futuro, incorporando mejoras basadas en los

principios del Lean Manufacturing, con el propdsito de la optimizacion el proceso de

pilado.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Marco conceptual

1.4.1.1 Lean Manufacturing: Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo,
basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de
produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos
¢éstos como aquellos procesos que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Lean
mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a

eliminarlo (Hernandez & Vizan, 2013)

1.4.1.2 Value Stream Mapping (VSM): El VSM es una herramienta fundamental
dentro del Lean Manufacturing. Consiste en la representacion visual de los flujos de
materiales e informacion a lo largo del proceso productivo, desde la materia prima hasta el

producto final. Su finalidad es identificar actividades que no agregan valor, cuellos de botella,
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tiempos muertos y fuentes de desperdicio. La implementacion de un VSM actual y uno futuro
permite comparar el estado del proceso antes y después de la intervencion, facilitando asi la

toma de decisiones estratégicas. (Gonzalez, Barcia, & Sabando-Vera, 2018)

Figura 3 Imagen ilustrativa del proceso de cadena de valor

Cadena/flujo de valor
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Nota. Esta ilustracion demuestra el proceso del flujo de valor que representa la importancia
de la herramienta de Lean Manufacturing usada en este proyecto.

1.4.1.3: Productividad en procesos agroindustriales: La productividad agricola
hace referencia al nivel de eficiencia en el uso de los recursos disponibles para obtener
productos del campo. Consiste en evaluar la relacion entre los insumos empleados —como la
fuerza laboral, el uso de maquinaria o los fertilizantes— y la cantidad de produccion
generada. (Agrotey, 2025).

En el contexto de una piladora de arroz, la productividad esta relacionada
directamente con la cantidad de quintales procesados por hora en relacion con los recursos
utilizados para su obtencién. Una planta que opera por debajo de su capacidad instalada
pierde oportunidades de generacion de ingresos y compromete asi su sostenibilidad
econdmica.

1.4.1.4 Desperdicios: En Lean Manufacturing, los desperdicios son todas aquellas
actividades que consumen recursos sin generar valor. Reducir desperdicios y mejorar el flujo

de materiales son objetivos clave del enfoque Lean. Para lograrlo, es fundamental identificar
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en qué parte del proceso se generan estos desperdicios, y para ello se utiliza el Value Stream
Mapping (VSM) o mapa de la cadena de valor, herramienta desarrollada a partir de los
mapas de flujo de materiales e informacion creados por Toyota con el fin de visualizar el
desperdicio y sus causas. (King & King, 2015).

Lean considera como desperdicio cualquier actividad que consume recursos
(materiales, personal o equipos) sin aportar valor al cliente, Toyota identifico siete tipos de

desperdicios:

Figura 4 Tipos de desperdicios segun Toyota

Materiales Productos

Fabricar mas acumulados

delo que no estan

necesario siendo
procesados

que no
cumplen con
las

especificacio

Traslado

innecesario
de materiales

Tiempos Movimientos

muertos entre innecesarios Realizar mas
operarios y del personal trabajo del
maquinas dentro del requerido por
que no estan area de el cliente
produciendo trabajo

Nota. Esta ilustracion hace referencia a los tipos de desperdicios, donde al eliminarlos o
minimizarlos siguiendo este principio fundamental de la mejora continua las empresas
pueden optimizar sus procesos

1.4.1.5 Mejora continua: El proceso de mejora continua consiste en realizar ajustes
progresivos con el objetivo de incrementar la eficacia y lograr los resultados esperados. Este
proceso busca optimizar la eficiencia y adaptarse a las demandas cambiantes tanto del cliente

como del entorno empresarial. Las decisiones sobre qué aspectos transformar y como hacerlo
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varian segun el enfoque adoptado por el empresario y las caracteristicas particulares del
proceso en cuestion. (Harrington, 1991)

La filosofia Kaizen impulsa cambios incrementales constantes en los procesos. Es
una parte esencial de Lean y tiene como base la participacion activa del personal en todos los
niveles de la organizacidn, con el fin de detectar y aplicar mejoras en la operacion diaria.

1.4.1.6 Pilado: El pilado de arroz céscara consiste en remover del grano cosechado y
seco, las glumas (descascarado), los tegumentos y el embridon que corresponden a la
estructura de la cariopside y constituye el salvado o polvillo; para producir arroz pulido o
blanco con un minimo de grano quebrado y de impureza final. (Najar & Alvarez, 2007)

Es el proceso mediante el cual se obtiene el arroz pilado listo para ser consumido,
incluye el descascarado, pulido, clasificado y selectado del grano.

1.4.1.7 Analisis de capacidad: Es una técnica estadistica utilizada para evaluar si un
proceso es capaz de cumplir con las especificaciones o requisitos del cliente.

1.4.1.8 Cpk: Indice de capacidad del proceso es una medida estadistica que evalua la
capacidad de un proceso para producir resultados dentro de los limites de especificacion
establecidos. Un Cpk alto indica que el proceso es capaz de cumplo con las especificaciones
mientras que uno menor a 1 indica que no es capaz de cumplir con las especificaciones y
requiere mejoras significativas.

1.4.1.9 Cp: El Criterio de Capacidad del Proceso es una medida estadistica utilizada
en el control de calidad para evaluar la capacidad de un proceso para cumplir con las
especificaciones establecida, si es menor que 1 indica que el proceso es muy variable y que es
probable que produzca resultados fuera de las especificaciones, y si es mayor que 1 significa
que el proceso tiene menos variabilidad y es mas capaz de producir dentro de las

especificaciones.
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1.4.1.10 Cycle Time (C/T): Es el tiempo que tarda en completarse una unidad de
produccion desde el inicio hasta el final de una actividad o proceso.

1.4.1.11 Set up tim e: Es el tiempo requerido para preparar una maquina, linea o
estacion de trabajo antes de comenzar la produccion.

1.4.1.12 Up Time: Es el tiempo durante el cual la maquina o proceso esta
funcionando correctamente y est4 produciendo con valor agregado.

1.4.1.13 Down Time: Es el tiempo durante el cual una maquina o proceso esta
detenido por fallas, atascamientos, falta de materiales, demoras de cliente, etc.

1.4.1.14 Kaizen burst: enfoque de mejora continua que indica un problema
especifico que se puede resolver a través de mejoras rapidas e intensivas de un proceso,

producto o servicio, cominmente simbolizada con una onomatopeya en los VSM.

1.4.2 Marco legal

1.4.2.1 Normas INEN 2526: Esta norma técnica ecuatoriana regula los estandares de
calidad que deben cumplir las piladoras de arroz en cuanto a procesos y productos. (INEN,
2013)

La propuesta de mejora del proceso de pilado a través del VSM contribuye al
cumplimiento de esta norma porque mejora la coordinaciéon de la produccion lo que evita

contaminacion cruzada.

1.4.2.2 Cédigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones (COPCI)

Art. 36 y 37: Establecen como objetivo del Estado el fomento a la productividad, la
innovacion y la competitividad en las unidades de produccion, promoviendo la eficiencia y
uso adecuado de recursos.

Art. 67: Impulsa la implementacion de tecnologias, sistemas de calidad y buenas

practicas de manufactura en procesos productivos.
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La implementacion del VSM y el enfoque Lean responde directamente a este
mandato, ya que promueve una produccion mas limpia, eficiente y tecnificada en el sector
agroindustrial. La redistribucion de tareas, eliminacion de desperdicios y uso racional de

recursos estan alineados con las metas planteadas en el COPCI. (Pozo, 2018)

1.4.2.3 Ley Organica de Régimen de la Soberania Alimentaria: Promueve la
produccidn, transformacion y comercializacion sustentable de productos agricolas,

incentivando el uso eficiente de los recursos. (LORSA, 2009)

Este proyecto fortalece la cadena de valor del arroz, un producto clave en la canasta
basica del Ecuador. Mejorar el proceso de pilado implica mayor disponibilidad de arroz
pilado de calidad, menores pérdidas, y mayor eficiencia en el uso de materia prima, lo que
apoya directamente la soberania alimentaria del pais.

1.4.2.4 Cédigo del Trabajo del Ecuador: Garantiza condiciones adecuadas de
trabajo al personal operario involucrado en procesos industriales. (Codigo de Trabajo, 2005).
Al aplicar el enfoque Lean y eliminar actividades innecesarias, se reduce la sobrecarga
laboral y el desgaste del personal operativo. El redisefio de tareas y flujos mejora también la
eficiencia del trabajo humano, respetando y promoviendo los derechos laborales en el entorno

industrial.

1.4.3 Marco metodolégico

1.4.3.1 Elaboracion del Mapa de Flujo de Valor actual (VSM actual): Con base en
los datos recolectados, se construye un diagrama que representa el estado actual del flujo de
materiales e informacion, identificando actividades con y sin valor agregado, asi como

cuellos de botella y desperdicios. La primera pregunta a contestar es: ;Por donde empezamos
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este mapeo y como funciona?, para empezar a desarrollar el mapa, se requiere dibujar una
serie de iconos de los cuales cada uno tiene diferentes significados y aplicaciones en las
diferentes etapas de la cadena de valor. (Garcia & Amador, 2019)

1.4.3.2 Analisis de causas de ineficiencia: El diagrama de Ishikawa o de causa-
efecto, sirve para clasificar y jerarquizar los factores que inciden negativamente en la
eficiencia del proceso, agrupandolos en categorias como mano de obra, métodos, maquinaria,
materiales y entorno. Permite examinar los elementos que intervienen en la calidad del
producto/servicio mediante una interaccion de causa y efecto, ayudando a sacar a la luz las
causas de la dispersion y ademads a ordenar la relacion entre las causas en un asunto que
pueden estar enfocadas en diversos campos. (Delgado & Dominique, 2021)

1.4.3.3 Diseiio del Mapa de Flujo de Valor futuro (VSM futuro): A partir del
diagndstico, se propone un modelo mejorado del proceso, incorporando principios Lean
como la reduccion de tiempos muertos, la eliminacion de actividades sin valor agregado y la
redistribucion eficiente de tareas.

El mapa del estado futuro es facil de desarrollar, pero requiere determinacion y
persistencia para implementarlo. Es decir, el desarrollo del mapa de estado futuro es critico
para proveer una impresion ideal del estado esbelto, ya que en este se proyectan todas las
mejoras necesarias para llegar a un resultado ideal. (Garcia & Amador, 2019)

1.4.3.4 Formulacion del plan de accion: El plan de accidon es una herramienta de
planificacion empleada para la gestion y control de tareas o proyectos. Como tal, funciona
como una hoja de ruta que establece la manera en que se organizard, orientard e implementara
el conjunto de tareas necesarias para la consecucion de objetivos y metas. (Lopez & Fonseca,
2016) . Es un conjunto de propuestas técnicas y organizativas viables, dirigidas a la

optimizacion del proceso de pilado.



1.4.4 Marco referencial

Tabla 2

16

Tesis consideradas en la revision bibliografica para el desarrollo de marco referencial

Autor Problematica Metodologia Resultado
Alta incidencia de
Investigacion
mantenimiento
aplicada. Disefio de
correctivo, falta de Incremento de
un sistema de
registros y productividad y
Cruz gestion de
planificacion en el eficiencia.
Vasquez, Ysaias y mantenimiento
area de Beneficio/Costo de
Rivera Andonaire, usando

Luis Fernando (2017)

Rodrigo
Aguilar

Over (2018)

mantenimiento, lo
que afecta la
productividad del

proceso de pilado.

Baja productividad
por tiempos
prolongados en
actividades,
desorden en
implementos de

trabajo, indisciplina

herramientas Lean
(9’s, Just in Time,

Kaizen)

Disefio de
propuesta de
mejora basada en
herramientas Lean

(55 y VSM).

2.86 soles por cada

sol invertido.

Aumento de
productividad en
3.23%. Relacion

beneficio/costo de

1.83 soles, lo que

indica rentabilidad de

la propuesta.
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en limpieza, y

desperdicio.

Enfoque
M¢étodos de trabajo  cuantitativo, disefio
ineficientes, preexperimental.
tiempos Aplicacion de
Carlos Avila Quispe y

improductivos y herramientas Lean
Denis Romero

desorganizacion en (5S, VSM).
Chingay (2022)
procesos de Recoleccion de
produccion de arroz  datos con fichas y
crudo. guias validadas por
expertos.
Victor Raul Baja productividad en el Enfoque mixto, tipo

Millan proceso de pilado de arroz en aplicada, disefio
Niquen la empresa Comercial experimental, nivel

(2024) Molinera San Luis SAC. descriptivo-

correlacional.

Productividad total
mejoro un 10.87%.
Mano de obra mejord
31.7% y maquinaria
21.6%. Se demuestra
eficacia del Lean
Manufacturing en
empresas

manufactureras.

Mejora del 5.99% en
productividad global
(de 11.03 a 11.69).
Ahorro anual estimado:

S/. 623,457.72.



Gianfranco

Reduccidn de calidad

del arroz pilado debido

Celino Garcia  a problemas en el

Niquén

(2019)

Yessenia
Fernandez &
Katherin
Olivos

(2023)

proceso de secado en
Molino & CIA Semper

S.A.C.

Baja productividad y
fallas recurrentes en el
pilado de arroz por mal
manejo de maquinarias y
falta de mantenimiento
en Molino Cereales

Lambayeque S.R.L.
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Implementacion de
herramientas Lean (58S,
mantenimiento
autéonomo,

estandarizacion) y

VSM.
Reduccion del secado de
Tipo aplicada-descriptiva, 18% a 10-13%,
disefio no experimental. incremento de arroz
Aplicacién de la entero, ahorro en
metodologia Six Sigma maquinaria (S/. 285).

(ciclo DMAIC), estudio de Mejora en calidad y
procesos, control de fallas. rendimiento del

producto.

Tipo aplicada, disefio no

experimental. Herramientas  Reduccién del 8% de
de mejora continua actividades
(diagrama de operaciones, improductivas,

analisis del proceso, mantenimiento anual

Ishikawa, estudio de tiempos, actimado en S/. 43.200

2
capacitacion, capacitaciones por S/.

mantenimiento). 9,300. Mejora en



Baja
Milagros  productividad en los
Llontop & procesos de pilado de
Segundo  arroz por deficiencias
Abad organizativas, falta de
(2018) mantenimiento y escasa

implementacion Lean.

Tipo descriptiva
propositiva, enfoque
cuantitativo, disefio
no experimental y
transversal.
Aplicacion de
herramientas Lean:
5S, Kaizen, JIT,

TPM, VSM.
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rendimiento y

eficiencia.

Falta de sefializacion,
mantenimiento, limpieza
y estandarizacion. Se
propone una metodologia
Lean con implementacion
progresiva para aumentar

eficiencia y calidad.

Nota. Tabla con importante informacion para el desarrollo del marco referencial

La eficiencia operativa es fundamental para la sostenibilidad de las plantas de pilado

de arroz, especialmente en casos como el que estamos analizando donde existe una brecha

significativa entre la capacidad instalada y la produccion real. En la planta analizada, esta

situacion se manifiesta con una subutilizacion del 44%. Esta es la realidad de muchas

piladoras que han sido objeto de muchos estudios por medio de distintos enfoques de

implementacion de herramientas Lean Manufacturing, en particular el Value Stream

Mapping (VSM), permite optimizar procesos y mejorar la productividad en empresas

arroceras.
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En ese sentido, Cruz Véasquez y Rivera Andonaire (2017) disefiaron un sistema de
gestion de mantenimiento en una planta de produccion de arroz, utilizando herramientas Lean
como las 95, Just in Time y Kaizen. Este sistema permitio evidenciar como las fallas
organizacionales en el 4rea de mantenimiento impactaron negativamente en la productividad.
Gracias al enfoque PHVA aplicado, la propuesta alcanz6 una relacion beneficio/costo de
2.86, demostrando su efectividad econdmica.

De forma complementaria, Aguilar Over (2019) implement6 5S y VSM en el Molino
Castillo S.A.C., donde identificé como principales causas de la baja productividad el
desorden, la falta de limpieza y el uso ineficiente del tiempo y espacio. El VSM fue clave
para representar el flujo actual y proponer uno futuro, obteniendo un incremento del 3.23 %
en productividad y una relacion beneficio/costo de 1.83 soles.

Asimismo, Avila Quispe y Romero Chingay (2022), al aplicar Lean Manufacturing en
la empresa Piladora del Valle S.R.L., lograron incrementos significativos en el uso eficiente
de la mano de obra (31.7 %) y la maquinaria (21.6 %), con una mejora global del 10.87 %. El
estudio destacd como el uso de VSM permitio identificar cuellos de botella, tiempos muertos
y actividades sin valor agregado, ofreciendo un diagnoéstico claro para el redisefio del
proceso.

Ademas, Millan Niquen (2024) report6é que la combinacion de 5S, mantenimiento
autonomo y VSM en una piladora permitié una mejora del 5.99 % en productividad global y
un ahorro anual de S/. 623,457.72, validando el impacto econdémico directo de la metodologia
Lean. Por otro lado, estudios como el de Fernandez y Olivos (2023) demostraron que incluso
sin VSM, la aplicacion de herramientas como Ishikawa, estudio de tiempos y analisis de
procesos permitio reducir las actividades improductivas en un 8 %, y generar importantes

ahorros en mantenimiento y capacitacion.
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Un caso particularmente relevante es el de Llontop y Abad (2018), quienes
diagnosticaron problemas estructurales en una planta arrocera relacionados con la falta de
mantenimiento, escasa sefializacion, y desorganizacion general. Su enfoque propositivo
incluy6 herramientas Lean como 58S, Kaizen, JIT, TPM y VSM, argumentando que la
implementacion progresiva de esta metodologia no solo mejora la eficiencia, sino también la
calidad del producto y el entorno de trabajo. El estudio propuso una transformacion integral
del sistema productivo, destacando al VSM como herramienta central para la visualizacion y
redisefio del flujo de valor.

La suma de estos antecedentes permite concluir que el Value Stream Mapping (VSM)
es una herramienta fundamental para abordar problemas como los identificados en la planta
en estudio. VSM no solo proporciona un diagnoéstico visual claro de los puntos criticos del
proceso —como acumulacion de inventarios, cuellos de botella y tiempos de espera— sino
que también sirve como base para redisefar el proceso productivo de manera estructurada y
alineada a los principios de la mejora continua.

Esta herramienta permitira una representacion clara del flujo de valor actual y
facilitara el disefio de un estado futuro mas eficiente, alineado con las mejores practicas del
sistema Lean, contribuyendo asi a mejorar la productividad, reducir pérdidas econdmicas y

fortalecer la competitividad de la empresa en el sector agroindustrial.
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Capitulo 2

2. Metodologia

El presente capitulo describié la metodologia que se aplico para disefar la propuesta
de optimizacion del proceso de pilado en una planta agroindustrial del sector arrocero,
haciendo uso de herramientas Lean Manufacturing. Se seleccionaron técnicas de diagndstico
y mejora las cuales permitieron analizar la situacion de la piladora y como influy6 la misma
en el proceso de pilado, identificando las causas de ineficiencia para asi proponer alternativas

viables de solucion.

La propuesta se bas6 en la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing, orientada a
optimizar el proceso de pilado mediante la identificacion y eliminacion de desperdicios, la
maximizacion del flujo de valor y la implementacion de mejoras en el proceso. Para ello, se
emplearon herramientas Lean como el Value Stream Mapping (VSM) para mapear y
redisenar los flujos actuales y futuros; el diagrama de Ishikawa para determinar causas raiz de

ineficiencia; promoviendo la participacion del personal en la identificacion de oportunidades
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de mejora. De esta forma, se garantizaron soluciones alineadas a los principios de flujo
continuo, nivelacion de carga de trabajo y estandarizacion de procesos, asegurando buenos

resultados en el transcurso del tiempo.

Dentro de esta metodologia se cre6 un plan de accion estructurado el cual busco
establecer las actividades necesarias, responsables, tiempos y recursos para implementar la

propuesta de mejora.

2.1 Levantamiento de informacion

Parte fundamental para dar inicio a esta fase del proyecto fue conocer la estructura
organizacional de la piladora, instrumento clave que nos llevo a comprender de mejor forma
los procesos y como se manejan en cuanto al funcionamiento del personal y asi tener una
vision clara acerca del campo objeto de estudio, el cual busca mejorar el funcionamiento de la

piladora mediante la optimizacion del proceso de pilado.

Nota. La siguiente ilustracidon muestra de manera estructurada las funciones del personal de la

piladora para comprender mejor el panorama.
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Figura S5 Organigrama de la piladora
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Para aplicar el enfoque Lean Manufacturing en la técnica de entrevistas, se elabord
una guia de preguntas orientada a detectar actividades sin valor agregado, tiempos
improductivos, deficiencias en la secuencia de procesos y problemas de coordinacion interna.
Asimismo, se promovio la participacion activa del personal operativo y de supervision para
identificar oportunidades de mejora desde su experiencia directa, en coherencia con el

principio Kaizen de involucramiento de los trabajadores.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion

Técnica Instrumento Descripcion Proposito
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Registro in situ de tareas,

Observacion Fichas de . ‘ . Elaborar el VSM
) _ tiempos, interrupciones,
directa observacion ' o actual.
recorridos y movimientos.
Entrevistas ‘ . Identificar problemas
' Aplicada a operarios y o
semiestructurada Guia de preguntas o organizativos y
administradores.
S causas
Revision de datos de
Reportes internos Validar desempefio y
Analisis ) quintales pilados, tiempos o
y hojas de ' productividad
documental . de proceso y registros de o
produccion o historica.
mantenimiento.
Acceso a Célculo de tiempos.
Medicion de la duracion
Estudio de Cémaras de Identificacion y
. . real de actividades clave o
tiempos seguridad, medicion de
durante dos semanas.
registros diarios problemas

2.2 Diagnostico del estado actual

2.2.1 Estudio de tiempo

A lo largo del proyecto se tomaron varias muestras través de estudios de tiempos
documentados en cursogramas analiticos, la primera muestra que se analiz6 fue de 2 semanas
desde el 23 de junio hasta el 4 de julio, se realizo el levantamiento de datos de lunes a viernes
dado que los sabados solo se opera hasta el mediodia. Estas semanas fueron idoneas para el
estudio ya que el flujo de arroz es normal, es decir, no hay ni escasez ni abundancia como
sucede en otros meses del afio, por lo que es una muestra representativa.

Con este estudio de tiempo inicial se puede hacer una evaluacién mas acertada del
estado actual de la empresa teniendo datos precisos sobre retrasos, tiempos muertos, y de
improductividad. El levantamiento de la informacion se llevo a cabo mediante observacion
directa y monitoreo de camaras de seguridad.

Los datos que se levantaron fueron: la descripcion de la actividad, el tiempo requerido

para su ejecucion, cantidad de arroz (si correspondia) y se dejo un campo para observaciones,
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en ¢l se podia colocar mayor detalle de las actividades que no agregan valor o de situaciones
atipicas que ameriten una mayor explicacion. Debido a que en la piladora laboran 7
cuadrilleros quienes se dividen en 2 grupos y se turnan para realizar actividades dentro
(manipulacion de arroz pilado), y fuera (manipulacidon de arroz en céscara), se especifico esto

en los cursogramas analiticos para analizar también la productividad por equipo.

2.2.2 Disefio del VSM actual (version 1)

Para el disefio del VSM del estado actual qué para efectos de la metodologia usada se
convirtié en el VSM version 1, se empled observacion directa y los datos obtenidos del
estudio de tiempo. Se definié como punto de partida al arroz seco almacenado en los 3
tuneles que posee la piladora, ya que el alcance de este proyecto se limita inicamente al
proceso de pilado, el cual empieza desde que el montacarga lleva el arroz del tunel al pozo;
mientras que, se establecié como cliente del proceso a la persona que retira el arroz pilado ya
sea este: el consumidor final o el propietario quién trajo el arroz en céscara desde el inicio.

Para la diagramacion se utilizaron simbolos propios del VSM perteneciente a la
metodologia Kaizen, por ejemplo, las actividades que no agregan valor fueron destacadas a
través de Kaizen burst enumerados en el grafico principal, pero, su descripcion fue colocada
en la parte inferior del diagrama para no sobrecargar el VSM, de la misma manera, el proceso
de pilado fue detallado al pie del grafico indicando nombre de las maquinas y su respectiva

capacidad.

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

Se analizaron de forma estructurada las causas que explican la baja eficiencia

operativa de la planta de pilado de arroz, se utilizé el Diagrama de Ishikawa, conocido

también como diagrama de causa-efecto o espina de pescado. Esta herramienta de calidad
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permitid clasificar los factores que inciden en el problema principal en categorias clave:

Mano de Obra, Medicion, Maquinaria, Métodos, Materiales y Entorno.

La informacion se recopilé mediante observacion directa en planta, entrevistas
semiestructuradas a operarios y administrativos, asi como revision de registros historicos de
produccion. Bajo el enfoque Lean Manufacturing, el propdsito fue identificar actividades sin
valor agregado, ineficiencias operativas y puntos de quiebre que generan tiempos muertos,

desperdicios o acumulacion de inventarios intermedios.

2.3 Elaboracion de informe con propuestas de mejora

Propuestas de mejora: Optimizacion del proceso de pilado

Responsables Propuesta: -Evelyn Castro Sanchez Fecha de Elaboracion: | 8/07/2025
-Pereira Silva Nayeli
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1. Situacion actual.

El analisis del Mapa de Flujo de Valor (VSM) y la observacion directa
del proceso de pilado revelaron varias ineficiencias: falta de control de
inventarios lo cual genera reprocesos, tiempos muertos prolongados, falta
de organizacion, atascamiento de elevadores y dependencia de
intermediarios para la compra de materia prima, lo que afecta la calidad

final y la continuidad del flujo de trabajo.

2. Descripcion de la

propuesta

Se aplicaron herramientas Lean (VSM, Ishikawa) para reorganizar el flujo
de planta, implementar mantenimiento preventivo y estandarizar practicas
operativas. Ademas de una mejor organizacion del personal al momento de
trabajar mediante una mejor planificacion y control.

- Cambio estratégico de modelo de negocio:

Este cambio consiste en pasar de brindar el servicio de pilado de arroz a
terceras personas a establecer relaciones directas con agricultores locales.
Hay que considerar que esto conlleva tiempo, recursos y cautela para no
dafiar relaciones con los que en el futuro se espera se establezcan
relaciones comerciales.

Este cambio de modelo de negocio ya fue decidido por los propietarios
antes del inicio de este proyecto, pero con la informacion recolectada
quedaron demostradas las ventajas que traeria continuar con este cambio
hasta independizarse completamente.

- Establecer rutinas de revision y limpieza para todos los equipos del
proceso:

Estas rutinas estuvieron documentadas en fichas técnicas, donde se

detallaron los pasos a seguir, esta accion tiene como objetivo prevenir
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fallas mecénicas, reducir tiempos de parada por mantenimiento correctivo
y aumentar la vida util de los equipos.
-Organizar turnos escalonados de almuerzo, garantizando siempre

minimo dos operadores disponibles:

Para poder garantizar la continuidad operativa del proceso, fue
recomendable establecer turnos de almuerzo escalonados, de manera que
nunca se quede la planta sin personal responsable durante la hora de
almuerzo. Se elabor6 un horario rotativo el cual se notifica con
anticipacion a los colaboradores, equilibrando las cargas de trabajo. Esta
accion logré evitar la paralizacion del proceso por ausencia simultanea de
operarios, reducir los tiempos muertos y mejorar la fluidez general de la

produccion en la planta.

-Implementacion de sistema FIFO fisico y documental para mover

primero los lotes mas antiguos:

Se adoptara el método FIFO tanto a nivel fisico (almacenamiento) como
documental (registros de inventario). Esto significa que el arroz que
ingrese primero a la planta sera el primero en procesarse, minimizando el
riesgo de deterioro por almacenamiento y asi evitar pérdidas por
envejecimiento. Para ello, se organizan los lotes con etiquetas visibles que
incluya fecha de ingreso y lote, y se comunica al personal para seguir esta
regla. Este sistema es clave para garantizar la calidad del producto final y

la rotacion adecuada del inventario.
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3. Recursos necesarios para

la implementacion:

Recursos humanos: Pilador, cuadrilla operativa (7 personas), asistente

administrativo y responsable de mantenimiento

Inversion técnica: herramientas basicas para mantenimiento, cepillos, kits
de limpieza, equipos de proteccion personal, marcadores permanentes de

colores.

Sistemas de control: fichas técnicas, cronogramas de mantenimiento,

manejo de Excel, cronograma de horarios.

Capacitacion: Talleres basicos y formacion en buenas practicas operativas
y seguridad industrial, entrenamiento en mantenimiento basico y revision

de equipos para que asi mejoren la eficiencia en la piladora.

4.Resultados esperados

Mayor eficiencia, mayor rentabilidad, reduccion de tiempos muertos,
menor desperdicio de arroz por reprocesos, mejor calidad final gracias al
cambio de modelo de negocio. Relacion solida con agricultores locales,
asegurando materia prima estable, mayor satisfaccion de clientes por

entregas a tiempo y calidad uniforme.

2.4 Diseiio del VSM Version 2

Las mejoras presentadas en el inciso anterior fueron implementadas desde la semana

del 14 al 18 de julio, durante este periodo se llevé a cabo un seguimiento del proceso

tomando nuevos datos que permiten monitorear el desempefio del sistema luego de la

aplicacion de las propuestas planteadas.
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Con base en los nuevos datos obtenidos en la muestra 2 se procedio con la
elaboracion del VSM version 2, en este, no solo se pudo observar los importantes avances
logrados, sino que también se pudieron identificar nuevas oportunidades de mejoras, esto

permitié que se perfeccione aun mas la productividad general del sistema.

2.4.1 Cambio de modelo de negocio

Con el analisis realizado de la situacion inicial de la piladora se resalté la importancia
del cambio de modelo de negocio, una iniciativa que ya estaba siendo puesta en marcha por
los duefios de la agroindustria de manera paulatina, se planted el respaldo a este cambio
estratégico debido que tendria beneficios que ya estarian empezando a verse como:
incremento en la rentabilidad al eliminar intermediacion, fortalecimiento del control de
calidad que es una de las ventajas competitivas de esta planta, ademas se mejoraria en otros
aspectos importantes que actualmente estan perjudicando la productividad de la piladora
como: mejoras en la coordinacion y planificacion de las operaciones debido a que ya no
dependeria de terceros, reduccion de reprocesos y tiempos muertos y mayor eficiencia en el

control de inventarios.

Pese a todos los beneficios explicados, este cambio no se puede realizar de manera
abrupta, ya que se deben conservar las buenas relaciones con los agricultores y comerciantes,
porque se espera que en el futuro ellos sean los proveedores de la graminea, ademas, se
requiere de un capital bastante significativo para asegurarse de cubrir la demanda, por lo que,
mientras se completa esta transicion, se plantearon soluciones temporales practicas como el
uso de formatos para llevar un orden y control en los agendamientos de las piladas, que

permitan mejorar la forma en la que se lleva la coordinacion actual.
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2.4.2 Establecer rutinas de revision y limpieza para todos los equipos del proceso

Para los problemas con elevadores atascados, fallos en los motores y desperdicios de
arroz por suciedad acumulada generada normalmente por el proceso, se implement6 un plan
de mantenimiento y limpieza preventivo -APENDICE L- para todos los motores y
maquinarias, este se realizé gracias al apoyo de expertos en mantenimiento y electricidad de
este tipo de plantas agroindustriales (personas externas a la piladora) por medio de entrevistas
no estructuradas. Los mismos que recomendaron con base en su experiencia que estos
mantenimientos se apliquen los fines de semana de manera progresiva para no detener por
completo el proceso productivo.

Adicionalmente, se realizaron fichas técnicas -APENDICE M al Q- que ayudaron a
llevar un mejor control y en el futuro puedan proveer de datos historicos para una mejor

trazabilidad.

2.4.3 Organizar turnos escalonados de almuerzo

Se elabor6 un cronograma para la distribucion de turnos de almuerzo del personal
cuadrillero, con el objetivo de evitar la paralizacion de las maquinarias durante ese periodo.
Esta medida busco garantizar la continuidad del proceso, evitando situaciones en las que no
haya personal disponible para alimentar el arroz al pozo o cuando la tolva permanecio llena
sin descargarse, impidiendo avanzar con la pilada.

El cronograma se difundi6 a través del grupo de WhatsApp del equipo y ademas se
encontro pegado en las instalaciones para ser firmado por los trabajadores a su hora de
almorzar para asi llevar un control de esta actividad, la cual contempla una rotacion
equitativa de horarios, en donde una semana un grupo tiene un horario y a la siguiente otra
franja horaria, y asi sucesivamente con el fin de no afectar de manera desigual a los

trabajadores y asegurar una operatividad constante.
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Horario de almuerzo escalonado de trabajadores
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Horario de almuerzo personal operativo agroindustria arrocera

Semana I
Personal
Turmo de Firma del Trabajadores ac’fn'n
Hora . que (minimo 2
almuerzo trabajador )
almuerzan | internoy2
externo)
, Marmel,
| Angel, Jorge, '
Tumol  [1200-1240 Cn,fﬁa'n“rge' Orlando,
Kevin Amador
Matmel,
Orlendo,  |Angel. Jorge,
Tumo?  [1240- 1300 | o fESOES
Kevin, Cristian
Amador

Fecha

Semana 2
Personal
Turmo de Firma del Trabajadores ac’fn'u
Hora . que (minimo 2
almuerzo trabajador )
almuerzan | internoy 2
externo)
Matme],
Orlendo,  |Angel. Jorge,
Tumol  |1200-1240 R
Kevin, Cristian
Amador
Manuel,
—|Angel. Jorge. |Oriandbo,
Tamo2  |12:40-1320 A N
Cristian Kevin,
Amador

Nota. Este horario se mantuvo cada dos semanas y también es obligatorio el ser firmado por

los trabajadores al tomar su turno de almuerzo.

2.4.4 Implementacion del sistema FIFO

Para implementar este sistema con el objetivo de mejorar la rotacion del producto,

evitar pérdidas por envejecimiento y asegurar la calidad del arroz almacenado, se propuso la

implementacion formal del sistema FIFO (First In, First Out) en el proceso de

almacenamiento y distribucion.

Este sistema se aplico tanto de manera fisica como documental, y su ejecucion fue

orientada a lograr una gestion de inventarios mas eficiente, ordenada y trazable lo cual

incluyo:

e Estandarizar el uso de etiquetas escritas con marcador indeleble en cada saco.

e Asegurar que la fecha y nimero de lote se ubiquen en un lugar visible y uniforme.
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e Reorganizar el layout del almacén para permitir el acceso prioritario a los lotes mas
antiguos, facilitando su salida segtn el principio FIFO.

e Delimitar claramente las zonas de recepcion, almacenamiento y despacho.

Este formato fue utilizado en Excel para controlar el ingreso y salida de los lotes,

asegurando la trazabilidad de cada grupo de sacos.

Figura 7
Formato método FIFO
Ubicacion
Fechade Numero Cantidad Fecha de
N.® en Responsable
Ingreso de Lote (sacos) Salida/Entrega
Almacén
_ L-2025- _
1 1/8/2025 (20 sacos) Estante A1 5/8/2025 Jorge F
001
_ L-2025-
2 2/8/2025 002 (24 sacos) Estante A2 6/8/2025 Manuel L.

Nota. La siguiente ilustracion muestra el formato a seguir en Excel para llevar control del

orden de los quintales y asegurar que se cumpla el método fifo de manera documental.

2.5 Analisis VSM Version final

Con los resultados obtenidos gracias al nuevo estudio de tiempo y al VSM version 2
realizado se dieron grandes cambios favorables, sin embargo, surgieron nuevas propuestas de
mejoras que fueron aplicadas para fortalecer ain mas la optimizacién del proceso de pilado.
Estas mejoras fueron monitoreadas durante una semana, desde el 21 de julio hasta el 25 de
julio.

Durante ese tiempo se analizo el proceso bajo las nuevas condiciones adaptadas para

evaluar el impacto de estas, y con estos resultados finalmente se elabor6 el VSM version



final, que dej6 como resultado un proceso mas pulido y optimizado reduciendo

significativamente tiempos muertos, y aumentando la eficiencia operativa.
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Capitulo 3
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3. Resultados y analisis

3.1 Estudio de tiempo

Tabla 4

Resumen de actividades que agregan valor

38

Productivida
Tiempo d
Actividad Cantidad Unidad Responsable
(horas) (unidades/ho
ra)
Movimiento de arroz Sacas Montacarguista y
2448 9:38:00 254.2
en cascara brutas estibadores
Sacas
Proceso de pilado 2448 Operador 55:48:00 43.9
brutas
Ensacado de arroz ) ]
3547,03 Quintales Estibadores 50:07:00 70.8

pilado y de derivados

TOTAL

115:55:00

Nota. Datos obtenidos de cursogramas analiticos, anexados desde el APENDICE A al J.

Con los datos recolectados podemos hacer andlisis comparativos entre muestras antes

y después de aplicar mejoras. En la tabla 4 podemos visualizar que durante las dos semanas

que se durd este primer sondeo se procesaron 2448 sacas de arroz, un equivalente a 3547 qq

ensacados. Por lo que se puede inferir que se pilaron en promedio 354,7 qq diarios durante

los 10 dias en que se tomaron los datos.

Tabla §

Resumen de actividades que no agregan valor

Actividad Tiempo

Inutilizacién de maquinarias 3:21:00

Reprocesos 4:22:00

Dafios o atascamientos 0:53:00

Demoras por coordinacion o llegadas tardias del cliente 3:36:00

TOTAL

12:20:00
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En el estudio realizado se pudo evidenciar que las actividades que no agregan valor

tomaron mas de 12 horas, siendo los reprocesos de arroz la que mas tiempo generd con 4

horas y 22 minutos, esto debido a problemas que se encuentran detallados mas adelante en

este proyecto.

3.2 Grafico VSM actual

Figura 8

Grdfico del VSM actual de la piladora

PROVEEDOR
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PILADAS
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tinel al pozo

/T (s/saca) 14,5 C/T{s/qq) SEs
SETUF TIME 10 min SETUF TIME 20 min
UPTIME Sh LIP TIME 75h
DWW TIME ah DOWNTIME | L5h

(1) Proceso de Pilado
- Zaranda HEXI (8 t/h)
- Sacapiedra CLJ (8 t/h)
- Descascarador neumatico CLJ (4 t/h)
- Mesa Paddy CLJ (5 t/h)
- Pulidores CLJ 1y 2 (4.5 t/h)
- Polichador CLJ (4 t/h)
- Plansifter CLJ (4.4 t/h)

- 3 Cilindros clasificadores

b L
Entrega de arroz a
duefio o venta a
consumideor final

o

re—r

e 8

CONTROL DE PRODUCCION -+

Almacenamiento
3 operadores de amoz pilado
- Ensacar pesar y cocer .
quintal de arroz y
derivados

C/T (s/qql TOs

SETUP TIME 30 min

uUP TIME 75h

DOWN TIME 1,5h

Problemas detectados

Falta de organizacion clientes
llegan tarde © no contestan

ﬂ Inutilizacion del pozo

a Atascamiento de elevadores

ﬂ- Desperdicio de arroz

a Flujo detenido: tolva no vaciada

ﬁ Falta de control de inventarios
genera reprocesos

ﬂ. Interrupciones por despachos de
arroz pilado
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Nota. Los tiempos y cantidades fueron producto del estudio de tiempo con cursogramas
anexados desde el APENDICE A hasta el APENDICE J y las capacidades de la maquinaria

fueron proporcionadas por la empresa -APENDICE K-.

3.3 Problemas detectados

3.3.1 Falta de organizacion: Para coordinar las piladas con los duefios de los
arroces se los debe contactar por via telefonica pero en ocasiones no se los podia localizar
debido a que algunos viven en zonas rurales de dificil acceso, sin embargo, algunas veces la
persona encargada solo trataba una vez y si no contestaban se olvidaba de insistir, por lo que
al siguiente dia habia retrasos para empezar con la produccion, en otras situaciones sucedid
que los clientes acordaron una hora con la encargada pero no llegaban a la hora pactada, esto
perjudica incluso a los siguientes turnos del dia que debian ser demorados por estas causas

3.3.2 Inutilizacién del pozo. Esta demora es causada por dos razones, la primera es
la hora de almuerzo en la que todos los colaboradores se retiran a comer y esto coincide con
que el pozo queda vacio y no hay quien coloque el arroz de la siguiente pilada, y la segunda
es porque los clientes no llegan a la hora que se coordind y tampoco autorizan el movimiento

del arroz en cascara.

Figura 9

Pozo desocupado el 26/6 a la 13:12 por hora de almuerzo

95.21 k/s

-
14:00

Nota. Se observa una de las causas por las que se generan pérdidas de tiempo en la piladora.
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3.3.3 Atascamiento de elevadores. El atascamiento de los elevadores aunque
ocurrid una sola vez durante el estudio, el operador nos indic6 que era un problema
recurrente, y es que las bandas que trasladan el arroz por los elevadores se atoran y se
comienza a salir el arroz por cualquier abertura, cuando eso ocurre, el pilador procede a parar
el flujo del arroz y debe recoger todo el arroz que se derramo, estos atrasos pueden ser
menores demorando desde 20 minutos para restablecer el proceso productivo, pero en
ocasiones, suelen ser mucho més graves, por ejemplo cuando una banda se colapsa demora en
cambiarse hasta 2 dias

3.3.4 Desperdicio de arroz. Conforme pasa el arroz por las maquinarias,
naturalmente se produce desperdicio de arroz que se cae al suelo, sin embargo, se observo
que, en esta planta, especificamente en los pulidores y el plansifter como se observa en las
figura 9 y 10, se pierde una cantidad importante de arroz pilado, esto debido al desgaste de
materiales complementarios como las mangas de tela que necesitan ser reemplazadas cada
cierto tiempo ya que se producen perforaciones por el desgaste y también la suciedad

acumulada por falta de limpieza.

Figura 10

Desperdicio de arroz entre el polichador y el plansifter
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Figura 11

Desperdicio de arroz en los pulidores 1y 2

3.3.5 Flujo detenido por tolva no vaciada. Esto sucede también por el horario de
almuerzo donde los colaboradores se retiran a almorzar y queda arroz en la tolva, esto impide
que se pueda continuar con siguiente, pilada perdiendo practicamente 1 hora de produccion,

cabe recalcar que esto ocurre con mucha frecuencia.

Figura 12

Arroz acumulado en tolva durante la hora de almuerzo

Nota. Se encuentra sefialado con una elipse roja el nivel de arroz que se puede observar a

través de los visores, aproximadamente se acumularon en esta imagen 150 qq.

3.3.6 Falta de control de inventarios genera reprocesos: Los reprocesos se

producen por la falta de politicas claras de almacenamiento tanto para el personal como para
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los clientes duefios de los arroces, por un lado, los arroces que se producen diariamente se
van colocando en frente de los que procesan los dias anteriores, esto causa que se vendan los
recientemente producidos y los anteriores se queden atras.

Por otro lado, los duefios de los arroces piden que no se vendan sus arroces usando de
bodega el galpon esperando hasta que los precios suban para aprovechar la especulacion
cuando se escasea la graminea, pero con el pasar del tiempo en el arroz se producen gorgojos
o larvas que son propios del grano, y cuando ya deciden vender el arroz piden que sea
repasado, ya que no se permite comercializar arroz en ese estado, aunque se cobra un precio
minimo por este servicio, retrasa el proceso productivo normal y no representa ganancias

significativas para la empresa.

Figura 13

Larvas en el saco de arroz por almacenaje prolongado

Nota. Esta ilustracion evidencia presencia de larvas por antigiiedad de lotes acumulados.
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Figura 14

Presencia de gorgojo en saco de arroz por almacenamiento prolongado

3.3.7 Interrupciones por despacho de arroz pilado: La falta de distribucion de trabajo
entre los colaboradores hace que se interrumpa constantemente el ensacado de arroz, cada ver
que se tenia que hacer un despacho todos los cuadrilleros se disponian a embarcar arroz,
dejando las actividades que estan realizando a un lado en lugar de dividirse y repartir la carga
de trabajo.

3.3.8 Desbalance en el rendimiento operativo entre cuadrillas: Como se habia
mencionado en el capitulo anterior los cuadrilleros trabajan en 2 grupos uno en manipulacion
de arroz en céscara y el otro en manipulacion de arroz pilado y se intercalan estas actividades
diariamente, con el estudio realizado quedé en evidencia una teoria que nos comento la
propietaria y es que un grupo demuestra mayor eficiencia tanto en las actividades dentro
como fuera de la planta tal como se observa en la Figura 14, causando un desbalance que

afectan a la productividad de la piladora.
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Figura 15

Grafico de QQ por minutos que ensacan los grupos de cuadrilla

Pesado y ensacado de arroz por grupo
trabajadores QQ/min

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

1,53

GRUPO 1 GRUPO 2

B ENSACADO DE ARROZ PILADO

3.4 Analisis de causas raiz

Figura 16

Andlisis de causas raiz en el proceso de pilado

I Diagrama de Ishikawa
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Nota. Presentacion de cada una de las causas que influyen en la baja eficiencia operativa en la
piladora.



46

Este andlisis de causas permitio obtener una vision integral de las raices de
ineficiencia, facilitando la priorizacion de acciones correctivas en el Mapa de Flujo de
Valor futuro (VSM) y en el plan de accion propuesto. Ademas, su desarrollo fomenta la
participacion activa del equipo operativo de la planta bajo la filosofia Kaizen, reforzando el

compromiso con la mejora continua y el logro de resultados sostenibles.

Dentro de este proyecto integramos esta herramienta muy importante como lo es el
Diagrama de Ishikawa, gracias a la cual logramos identificar varios puntos importantes que
demostraron los problemas criticos y de tomar en consideracion dentro de la piladora, los

cuales influyeron en el proceso de pilado.

3.5 Analisis de estudio de tiempos comparativo con mejoras aplicadas

Tabla 6

Resumen de actividades que agregan valor, segunda muestra

Tiempo Productividad
Actividad Cantidad Unidad Responsables
(horas) (unidades/hora)
Movimiento arroz Montacarguista y
1673,00 Sacas brutas 5:10:00
en cascara estibadores 323,81
Proceso de pilado 1750,00 Sacas brutas Operador 32:04:00 5457
Ensacado de arroz
2720,00 Quintales Estibadores 28:07:00
pilado 96,74
TOTAL 65:21:00

Tabla 7

Resumen de actividades que no agregan valor, segunda muestra.

Actividad Tiempo

Llegadas tardias de cliente 2:20:00
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Tabla 8

Andlisis comparativo de los resultados de actividades que agregan valor

Productividad diaria Productividad diaria Variacion

Actividad
(1ra muestra) (2da muestra) diaria
Movimiento arroz en
244 8 sacas/dia 334.6 sacas/dia +36.6%
cascara
Proceso de pilado 244.8 sacas/dia 350.0 sacas/dia +43.0%
Ensacado de arroz 354.7 544.0
. . . +53.3%
pilado quintales/dia quintales/dia

Nota. Cabe aclarar que para la segura muestra se tomo la mitad del tiempo por efecto del
plazo del proyecto, sin embargo, se puede evidenciar claramente un aumento en la
productividad diaria y por hora. La evidencia respalda que los cambios implementados

recientemente han tenido un efecto positivo en el rendimiento operativo.

Tabla 9

Analisis comparativo de los resultados de actividades que no agregan valor

Variacio
Tiempo anterior Tiempo actual Variacion
Actividad n
(10 dias) (5 dias) porcentual
absoluta
Inutilizacion de
o 3:21:00 (3.35h) — -3.35h -100%
maquinarias
Reprocesos 4:22:00 (4.37 h) — -4.37h -100%
Dafios o atascamientos  0:53:00 (0.88 h) — -0.88 h -100%
Llegadas tardias del
‘ 3:36:00 (3.6 h) 2:20:00 (2.33h) -1.27h -35.3%
cliente
Total general 12:20:00 (12.2h)  2:20:00 (2.33h) -9.87h -80.9%

Nota. Las horas perdidas en actividades que no agregan valor ha disminuido en un 81%
pasando de 12,2 horas a 2,33 horas, lo que indica que las mejoras y controles implementados

tuvieron un efecto positivo en la productividad.
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3.6 Grafico VSM Version 1

Figura 17

Grafico VSM Version 1
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- 3 Cilindros clasificadores
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Nota. La siguiente ilustracion muestra una version mejorada del VSM, sin embargo, se

observa la persistencia de alguno de los problemas tratados.
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3.6.1 Solucion temporal ante el cambio del giro de negocio paulatino: Como se
planted inicialmente mientras se realizaba el cambio de giro de negocio se propuso una
solucion temporal que consistio en el uso de un formato hecho en Word que se encuentra
adjunto en el APENDICE R, el cual se aplico durante la semana del 14 al 18 de julio, durante
este tiempo se notd un avance positivo en la coordinacion por parte de la encargada que ahora
registraba y daba seguimiento a los agendamientos, sin embargo, por la parte de los clientes
los problemas persistian ya que aceptaban venir a la hora pactada pero en el momento de su
turno llegaban tarde y no contestaban ni autorizaban continuar con las piladas.

3.6.2 Establecer rutinas de revision y limpieza para todos los equipos del proceso:
El plan de mantenimiento preventivo con un progreso del 57% ya ha mostrado ser de gran
ayuda para la optimizacion del proceso, uno de los beneficios es la reduccion considerable
del desperdicio de arroz tal como se puede apreciar en la Figura 17 en comparacion con la
situacion anterior que se mostraba en la Figura 10, ademas se evidenciaron cambios notorios
gracias a la limpieza de la maquina como ejemplo podemos observar el antes y después de la

limpieza de uno de los pulidores en las figuras 18 y 19.

Figura 18

Desperdicio de arroz disminuido

Nota. El fin de esta imagen es el contraste visual entre esta imagen y la figura 9 y 10.



Figura 19

Pulidor antes de la limpieza

Nota. Se evidenca falta de limpieza en esta zona.

Figura 20

Pulidor después de la limpieza

- -y

v

Nota. Pulidor limpio listo para mejor funcionamiento
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También se ejecutd el mantenimiento preventivo de las bandas transportadoras que
trasladan los arroces de una maquina a otra por medio de los elevadores, este mantenimiento
se realiz6 Uinicamente en los elevadores 8 y 9 ya que son los que se desgastan con mayor
rapidez. Anteriormente las bandas se cambiaban exclusivamente cuando ya se colapsaba
causando mayores retrasos ya que se dafiaron en medio de una pilada y tenian que llamar a

personas externas para que desarmen el elevador y desatoren la banda.

Para evitar estas interrupciones y siguiendo las recomendaciones de los expertos estos
mantenimientos se realizaron a lo largo de 2 sabados por el personal de la planta y
efectivamente se evidencié el desgaste grave en las bandas, tal como se puede observar en la

Figura 20 y Figura 21.

Figura 21

Condicion en el que se encontraba la banda del elevador 8

Nota. Revision de bandas



Figura 22

Condicion en la que se encontraba la banda del elevador 9

Nota. Banda en malas condiciones con desgaste por falta de revision.

Figura 23

Cambio de bandas

Nota. Procedimiento de cambio de bandas por parte de personal operativo
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3.6.3 Organizar turnos escalonados de almuerzo

Con la aplicacion del cronograma y la reorganizacion del personal, se logré mantener
operativa la piladora en todo momento, y esto representé un aumento en la productividad,
ademads, se mejord el ambiente laboral y se obtuvo un equilibrio en la productividad de los
equipos, esto lo podemos observar en la Figura 23.

Figura 24

Grafico comparativo quintales/minuto por cuadrilla antes y después de mejoras

Comparativo de productividad del personal en
ensacado de arroz
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Nota. La figura compara la cantidad de quintales por minutos que ensacaban cada

grupo antes y después de la aplicacion de las mejoras.
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3.7 Analisis de estudio de tiempo con aplicacion de mejoras para VSM final

Tabla 10

Resumen de resultados de estudio de tiempo con mejoras aplicadas

TIEMP Productividad
CANTIDA

ACTIVIDAD D Unidades Responsable (0) (Cantidad/Tiemp
TOTAL 0)
Movimiento arroz Sacas Montacarguista y
1847,00 4:46:00 387,48
en cascara brutas estibadores
Sacas
Proceso de pilado 1847,00 Operador 33:16:00 55,52
brutas
Ensacado de arroz ) )
_ 2846,10 Quintales Estibadores 28:19:00 100,51
pilado
Total 66:35:00

Nota. Se evidencian los cambios en niveles de tiempo y productividad

Tabla 11

Analisis comparativo de productivo antes y después de aplicar mejoras

Productividad 2da Productividad

Actividad Variacion (%)
muestra (u/h) 3era muestra (u/h)
Movimiento arroz en cascara 323,81 387,48 +19,64%
Proceso de pilado 54,57 55,52 +1,74%
Ensacado de arroz pilado 96,74 100,51 +3,91%

Podemos observar que en todas las actividades se obtuvo una variacidn positiva que
significa un aumento de la productividad siendo la mas significativa la del movimiento de
arroz en cascara con un 19,64%, esto se debe en gran parte a la buena predisposicion del

personal.
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3.8 Grafico VSM Final

Figura 25

VSM Final
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Finalmente, en la ultima version del VSM se puede observar que, alin se mantiene el
problema relacionado con los reprocesos por arroces con impurezas, sin embargo, este
problema no se puede resolver de manera inmediata, ya que primero se debe terminar todo el
arroz contaminado para luego atacar el problema de raiz, aplicando politicas claras que eviten
tener arroces por tiempo prolongado, aunque esto también se verd mitigado una vez que se

complete la transicion de pilado al ptiblico hacia un pilado exclusivo de los duefos.

3.9 Analisis Beneficio-Costo

3.9.1 Plan de mantenimiento preventivo

3.9.1.1 Mantenimiento de selectora. Este mantenimiento es realizado por un técnico
especializado en este campo, en el periodo anterior no realizarlo causé grandes gastos porque
se averi0 la tarjeta (parte costosa de la maquina), esta experiencia previa nos sirve para tomar

como punto de referencia para realizar un calculo més aterrizado a la realidad.

Tabla 12

Costos Asociados al Mantenimiento Preventivo vs Correctivo — Selectora

Concepto Con Mantenimiento Sin Mantenimiento
Costo de mantenimiento preventivo $800 $0
Costo de reparacion $0 $700
Pérdida por parada de 2 dias $0 $4,000
Costo total anual $800 $4,700
Ahorro estimado $3,900 —
Relacion beneficio / costo 4.88 —

Realizar el respectivo mantenimiento preventivo a la selectora anualmente permite un
ahorro de USD 3900 al afio, lo que también se puede analizar como casi USD 5 por cada

USD 1 invertido en el mantenimiento.
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3.9.1.2 Mantenimiento de motores. El mantenimiento de los motores es realizado por

personal especializado bajo contrato, y se lleva a cabo de manera anual:

Tabla 13

Costo de mantenimiento preventivo de motores

Cantida Costo

Tipo de Motor Costo Unitario d Total
Motores de 0.5 HP a 2 HP $60 16 $960
Motores de 3 HP a 5 HP $120 2 $240
Motores de 7.5 HP a 15 HP $160 2 $320
Motores de 20 HP a 30 HP $240 1 $240
Motores de 40 HP a 50 HP $340 2 $680
Motor de 75 HP $550 1 $550
Motoreductores $230 5 $1,150
Total Anual Estimado $4,140

Nota. Estos valores fueron obtenidos de entrevistas y cotizacion de técnicos electricistas.

Para este analisis se tomo6 como referencia la experiencia del afio anterior donde se
registraron 2 fallas en distintos motores: 1 de 7.5 HP cuyo costo de reemplazo fue de $601 y
1 motor de 50 HP cuyo costo fue de $2700, este es un escenario conservador si consideramos
que con el tiempo naturalmente se desgastan con mas frecuencia y gravedad los motores, el
mantenimiento preventivo adecuado puede alargar la vida util de los motores.
Adicionalmente se debi6 agregar el valor por 816 qq que se dejaron de producir por 6 horas

que toma dejar operativos los nuevos motores.
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Tabla 14

Costos Asociados al Mantenimiento Preventivo vs Correctivo — Motores

Concepto Con Mantenimiento Sin Mantenimiento
Preventivo Preventivo
Costo de mantenimiento
anual $4,140 $0
Reemplazo de motores (2
eventos) $0 $3.301
Pérdida por parada de
produccion $0 $3,600
Costo total anual $4,140 $6,361
Ahorro estimado anual $2,221 —
Relacion beneficio / costo 0.53 _

El mantenimiento preventivo le ayuda a la piladora ahorrar USD 2,221 anuales cuya
relacion beneficio-costo indica que se recuperan USD 0,53 por cada USD 1 invertido, ademas
se evitan paradas de produccion debido a dafios y se prolonga la vida util de los motores, todo

esto se traduce en beneficios econdmicos y estratégicos para la arrocera.

3.9.1.3 Mantenimiento de bandas. Para el analisis se considerd tinicamente los
elevadores 8 y 9 al ser los que mas se desgaste presentan en las bandas transportadoras, segin
lo indicado por el operario de las maquinas, conforme a lo recomendado por personal técnico
especialista se recomendd un cambio de las bandas 2 veces al afio, para que no se interrumpa
el proceso operativo al cambiarlas cuando estas se arranquen, ya que podrian causar pérdidas
econdmicas considerables y molestias con la clientela.

Tabla 15

Costos Asociados al Mantenimiento Preventivo vs Correctivo - Cambio de bandas

Con Mantenimiento Sin Mantenimiento
Concepto
Preventivo (2 cambios/aiio) Preventivo
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Costo de bandas nuevas (4 en

total) $2,000 $1,000
Mano de obra (2 cambios) $416 $105
Pérdida de produccion $0 $6,000
Costo total anual $2,416 $7,105
Ahorro estimado anual $4,689 —
Relacion beneficio / costo 1.94 —

El analisis muestra que se puede ahorrar mas de USD 4500 cambiando las bandas antes de su

colapso, teniendo una relacion beneficio—costo de 1.94.

3.9.1.4 Limpieza de maquinas. Por la experiencia previa y observacion directa se
detectd que la falta de limpieza recurrente causa acumulacion de suciedad tal como se explico
previamente en los items anteriores donde se ahondo esta problematica esto causa
desperdicios y contratiempos de hasta media hora por pilada recogiendo lo caido.

Tabla 16

Costos de mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo - Limpieza de maquinaria

Con Mantenimiento Preventivo Sin Mantenimiento
Concepto
(limpieza semanal) Preventivo
Costo de limpieza (1
$69 $0
sabado, 3 personas)
Pérdida por parada de
‘ 0 horas $300
produccion
Costo total semanal $69 $300
Ahorro estimado $231 L
Relacion beneficio/costo 3.35

Realizar limpieza de manera semanal los sabados que son los dias que no operan las
maquinas resulta mucho mas beneficioso que perder tiempo valioso durante las piladas para

recoger el arroz desperdiciado.
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3.9.2 Coordinacion de turnos de trabajadores y de clientes

En la tabla 17 se analizan dos mejoras que se implementaron una referente al
establecimiento de horarios escalonados de almuerzos del personal y la otra sobre firma de

actas para comprometer a los clientes a cumplir con las horas pactadas para pilar.

Tabla 17

Beneficios por mejoras en coordinacion de turnos de personal y piladas

Horas de productividad Beneficio monetario
Mejora realizada

aumentadas semanal semanal
Coordinacion de turnos de

3,35 $ 850
trabajadores
Coordinacion de turnos de

3,6 $ 900
clientes
Beneficio total $ 1,750

Nota. No calcul6 costos porque la aplicacion de estas politicas no genera una inversion.

El cumplimiento y resultados positivos de estas mejoras dependen de la buena

predisposicion del personal y el control adecuado de los administradores.

3.9.3 Aplicacion de método FIFO

La aplicacion de este método mediante ubicacion estratégica de los arroces, marcas
que indiquen la fecha y nombre del duefio, ayuda a que el personal despache primero los lotes

mas antiguos, esto tiene como beneficios cualitativos los siguientes:

e Acompanado de una herramienta practica como Excel se puede tener un correcto

control de las entradas y salidas de los arroces, evitando errores manuales.
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e Se reduce la contaminacion del arroz por plagas que le caen al grano al pasar mucho
tiempo en el galpon, ya que se aplica el principio de primeros en entrar, primeros en
salir.

e Se optimiza el espacio en el galpon ya que se asignan areas especificas para colocar
los arroces, asi se facilitan los despachos.

e Aumento en la satisfaccion del cliente al despachar los arroces correctamente,

cuidando el buen estado y la calidad.

3.9.4 Resumen de Beneficios

Tabla 18

Resumen de beneficios monetario

Actividad Con Mejoras Sin mejoras Ahorro

Costo fie Mantenlmleptos $ 10944 $ 33766 $ 22822
correctivos vs preventivos

Pérdida por no coordinar
adecuadamente almuerzos de $0 $1750 $ 1750
personal y las piladas

TOTAL, AHORRO ANUAL $ 24572

La implementacion de mejoras operativas permitira un ahorro anual de $24.572,
evidenciando el impacto positivo de la prevencion y la optimizacion en la coordinacion del

personal y de los procesos.
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

e El presente trabajo cumpli6 con el objetivo general de disefar una propuesta de
optimizacion del proceso de pilado en una planta agroindustrial del sector arrocero,
utilizando la herramienta Value Stream Mapping (VSM) bajo el enfoque Lean
Manufacturing para mejorar la rentabilidad de la empresa.

e Se elabord un VSM del estado actual que reflejo con precision las condiciones reales
del proceso productivo, identificando 12 horas y 20 minutos de tiempo no productivo
en 10 dias de observacion, equivalentes al 81% mas que en el escenario con mejoras.

e Se logro detectar y clasificar cuellos de botella como el bajo rendimiento en el
proceso de pilado (43.9 sacas/h), atascamientos frecuentes en elevadores, reprocesos
por arroz contaminado y descoordinacion en turnos de almuerzo.

e Disefio de un VSM del estado futuro que incorpor6 propuestas como mantenimiento
preventivo, sistema FIFO, turnos escalonados y cambio progresivo de modelo de
negocio hacia pilado exclusivo de arroz propio.

e Implementacion de un plan de accion estructurado, el cual permitié medir impactos
positivos en indicadores clave: aumento de la productividad del movimiento de arroz
en cascara en un 36,6% en la segunda medicion y 19,64% adicional en la tercera;
incremento del proceso de pilado en 43% y luego 1,74%; y mejora del ensacado en
53,3% y posteriormente 3,91%.

e Laimplementacion del VSM, el diagrama de Ishikawa y practicas Kaizen evidencid
que metodologias de bajo costo pueden generar resultados significativos. La
productividad global aumento en todos los subprocesos, se eliminaron los

atascamientos y reprocesos originados por fallas mecénicas, y se redujo notoriamente
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el tiempo muerto por demoras de clientes y mala coordinacion del personal a la hora
de trabajar.

e En términos diarios se incremento la produccion de 400 a 570 qq pilados, es decir, un
aumento en la productividad del 23%.

e Las rutinas de mantenimiento y limpieza redujeron el desperdicio de arroz causado
por fugas en pulidores, plansifters y clasificadoras, pasando de pérdidas visibles a
minimas cantidades controladas. El uso del sistema FIFO mejoro la rotacion de
inventarios y redujo el riesgo de contaminacion, aunque persiste un remanente
asociado a lotes antiguos atn en bodega.

e Enfoque metodolédgico integral, combinando analisis cuantitativo y cualitativo.
Participacion activa del personal operativo, fomentando el compromiso con las
mejoras, lo cual nos llevo a resultados medibles y comparables gracias a las tres fases
de estudio de tiempos.

e Persistencia del problema de reprocesos por lotes contaminados, cuya solucion
depende de cambios en politicas de almacenamiento de clientes. Ademas de
restricciones de tiempo en la implementacion de mejoras debido al plazo del proyecto,
incluida la falta de inversion inmediata para ejecutar por completo el cambio de

modelo de negocio hacia pilado exclusivo de arroz propio.

Este estudio demuestra que la eficiencia operativa en plantas de pilado puede mejorarse
de forma significativa sin grandes inversiones. La clave reside en la gestion adecuada del
tiempo, la estandarizacién de procesos, la eliminacion de desperdicios y la capacitacion del
personal. Ademads, la metodologia aplicada es replicable a otras areas productivas y a diferentes

sectores agroindustriales.
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4.2 Recomendaciones

Mantener y ampliar el plan implementado, registrando todas las intervenciones en
fichas técnicas y evaluando mensualmente su cumplimiento. Esto permitira prevenir
paradas inesperadas y prolongar la vida util de los equipos, reduciendo costos
correctivos que pueden afectar por valores muy altos anuales por maquina critica.
Implementar un reglamento de almacenamiento para clientes, estableciendo tiempos
maximos de permanencia del producto en bodega, condiciones de higiene obligatorias
y cobros progresivos por almacenaje prolongado, ademas de complementar con
campafias de capacitacion sobre riesgos de contaminacion.

Disefar un tablero de control en tiempo real (puede usarse Power BI) para registrar y
visualizar productividad, tiempos muertos y desperdicios. Esto permitira actuar de
inmediato ante desviaciones y consolidar la cultura de mejora continua.

Planificar la transicion hacia el pilado exclusivo de arroz propio en un plazo no mayor
a tres afios, asegurando asi contratos directos con agricultores locales para garantizar
abastecimiento estable y de calidad. Esto reduciré la dependencia de terceros y
mejorard la rentabilidad.

Invertir en formacion continua sobre Lean Manufacturing, seguridad industrial y
buenas précticas operativas. Esto asegurara que las mejoras implementadas se
mantengan y evolucionen con el tiempo.

Incorporar herramientas de analisis predictivo para anticipar fallas en equipos y
desarrollar un sistema de trazabilidad digital de inventarios integrado con el sistema

FIFO.
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APENDICE A

Cursograma Analitico dia 1: 23 de junio del 2025
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Formato cursograma analitico

Dizgrama Mum: 1 Haja MNim i Bezumsn
i Actividad Ackual
Objeta: O =~
peracion
Actividad: Proceso pilade de arraz Tr:énﬁp-:hrl:-:
spera
Lugar: Galpon de piladora Inzpeccion
. . Almacenamicnbs
Dptmr:;;j::i:: :Jig?gﬂ:fj:r;mw“ I:I.isl:ancia |!'r|'| Pilada del mizma dusio
Ticmps [min-hombre] Bepraceza de arrealDemarastespera
Elabwarado por: Evelyn Castro - Fecha: 235- Ciasta
Mayeli Pereira OG-25 - Ilane de obra
= [latkerial
Tatal
Diescripeidn Caslidad | Tirmps | Dial Zimbolo Obzervacionss
SInlIN=
Clicnte no llegd a primera
Calacar arrag de binel 3 para lera pilada 106 0:36:00 | 15 X hara pera autarizd trar
& laz 325 am empead la
Pilade de arraz [desde clevadar 1 hasta qus pilada parque ne llegaba
cae en bolva selectadal) 106 2:55:00 |20 X | cliente:
Empeaaran o eska hara
Enzacada dv arrez porque estaban haciendo
1610 12500 |2 X arrobas para un pedido
mekras cnkre cnsacar,
pezar p eztibar arracilla,
FPesar derivadas ;0300 |5 X rechaoo
durante este tiempo parke
Pozo desocupada de la maquina queda
05200 x prendida sin hacer nada
no s puda kirar el arroz
inmediztaments porque <
Calacar arrag del binel 1 para 2da pilada Ed 0:05:00 | & X personal de afusra se fue af
Filade de arroz [dezde clevador 1 hasta que
cae an bolen selectada] Ed 1:530:00 |20 .
Enzacada de arraz a5 05500 |12 *
Pesar derivados 0:04:.00 |5 X Euma eska cantidad de
alacar arraa de binel 5 al poaas pars Sera pilad| 40 0:42:00 |15 x
Pilada de arraa [desde elevadar 1 hasts que [ 40 13500 |20 x
Ensacada de arraz BG5S [ 12300 |2 oW
Pesar derivadas 0:06:00 |5 X Euma eska cantidad de
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Cursograma Analitico dia 2: 24 de junio del 2025
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Formato cursograma analitico

Dizgrama Mum: 2 Haoja 2 de 10 Besumen
. Ackividad Ackyzl
Objeka: 5 -
peracion
HActividad: Proceso pilade de arroz TrEnspnrl:-:
Spera
Lugar: Galpon de piladara Inspeccion
. - Almacenamicnko
DPQm;;;i??;;ﬁ:;g?gi?& i;;f:-n.]nrge Ellistan-:ia |'!'n'| Filada del mizma ducha
Tiempao [min-hombre] Eeproceso de
Elaborado por: Evelyn Castro - Fecha: 24- Costs
Mayeli Pereira 0G-25 - Mane de abrs
- WMlakerial
Total
Dwzeripidn Camlidad | Tiempa | Dialansia 7 I:lsml'::blﬂ'::?} Obzervacionss
Calacar arraa del binel 1 pars Ters pilada | 50 0:40:00 | 5 x
Filadz de arroz [dezde elevadar 1 hasta que alaz &45 empead a caer
cac cn kalvs seleckadal a0 16:00 |20 X arroa pilada en kbalya
Enzacada de arraz g1 0-40:00 | 2 o
Pezar derivados 00500 )5 X
Calacar arrea del binel 5 para 2da pilada |60 0:21:00 | 15 x
Filadao de arroz [desde clevadar 1 hasta que alas 348 empead a caer
cac cn kolva selectadal &0 1:56:00 | 20 ks arrog piladao a la talva
Enzacada de arroz ar a-57-00 |2 W
Pesar derivados 0:05:00]5 X
Calocar arroz del binel 5 para SERA pilada | 55 0:14:00 | 17 3{
Filada de arroza [desde elevadar 1 hasta que RAIERO OUERD 2IJE
cac en koles seleckadal i} 0:56:00 | 20 L 204 PILADA
Enzacada de arroz 47 05000 2 W
Pesar derivados 0:05:00 |5 x
Calocar arroa del tinel 5 para 4T A pilada | 52 0:15:00 |13 by
[ Filado de arroz [dezde clevador T hasta que Empeat 20 min dezpuis
cae en balva seleckada] F2 10100 |20 X de que ya s haya
Ezperar hazta que montacarguista dezocupe 0:11:00 X
Enzacada de arraz 53,5 24002 ke
Pezar derivados 004005 X
e fueron 2 almoraar ¢l
equipa de afuera &
Pogo dezocupads 1:11:00 X hicizron un despacho con
Calocar arroz del binel 5 para Ska pilada | 106 0:26:00 | 25 X
Filado de arroa [desde elevadar 1 hasta que
cae en baolva selectada] 106 2:11:00 |20 ks
Enzacada de arraz 1533 [1:52:00 |2 o




APENDICE C

Cursograma Analitico dia 3: 25 de junio del 2025

Formato cursograma analitico

Olperario: fuera; Grupo Jorge

Tiempa [min-hiombre)

Diagrama Murm: 3 Huja 3 de 10 Resumen
, Btividad Bctual
Objetio: —
Operacion
Atividad: Proceso pilado de aroz Transporte
Espera
Lugar: Galpaon de piladara Inzpeceion
. : Almacenamignta
a dentrar del galpdn: Grupa M T
perans ténira (€' Jalpan: Lripa HMaran Distancia [m] Filada del mismo dueno

Reproceso de anoaiDemorasfespera

Elaborado por: Evelyn Castra-  Fecha: 25-06-

I Costa
Mayeli Pereira i Manode abr
- Material
Tatal
o Simbolo ;
Descripeion Gantidad | Tiempa |Dirtansia Observaciones
QILIDIIV
Colocat atroz delunel Z pa 6 |oaem |1 Y UNS0LODUERD
Pilado de armoz [desde elevador 1 hasta que cae en
bolva selectada) e B B
RESTADAHORA DE
Enzacadad
neasama e Ao #1 |4ml [ |n ALMUERZ0
Pesar derivados oa000 |5 y
Arraz almacenado desde
Repaso de arroz (limpieza de impurezas) ""ag'l:' tlf""'a F'|‘35||.‘3 por lo
que el cliente solicitd que
5& o limpiaran para
ki 100:00 | 20 i poder comercializar
Enzacada de amoz repazado " 05300 |2 v
0:00:00

71



APENDICE D

Cursograma Analitico dia 4: 26 de junio del 2025
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Formato cursograma analitico

DiagqramaHum: Hojad 4 10 Ficrumen
A Azkividad Azkual
Qbjekn: -
Qperazidin
Actividad: Froceropiladode arrox Trarsrporte
Erpera
Lugar: Galpon de piladora Irrpc=<idn

Qperariar denkro del qalpdn: Grupo Jorqe

Qperariar Fuera: Arupo Horan

Almacenamicntn

Dirtanzialm]

Tiempa[min-homkre]

Filada d¢l mirmno ducnio

Ficprozernde arrozfDemorarferpera
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HayeliFeoreira ch
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nkacnquintaler

(1000 ]

en<uenkraenracar brukar (225 1E]
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Do zrip-zitin Costidad | Tirmpn |Binlansi I-E:'_m“ll:tr Obsrorvazionas
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Colozar arrox deltdnel 1paracDapilada | e fail, | 5 [
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refucronazamer yluesqo
Enracadade arrox reqroraronakerminar de
126,61 12300 |2 racararrox
primerore Fueron a comer
rnodejaron perador lor
Foerar dorivador 0:09:00 |5 dorivador
Fozodcdrozupado 0100
Colozararroz deltdnel Epara Ferapilada 11d Q:xd:00 |10 [
Filada de arrox (derde clevador Tharka que zac en 1d:50 cmpexé a zacr arrox
knluvareleckadnl 11d c:33:00 |20 ne kolua
Enrazadade arrox itz,zz [2:30:00 |z
Forar derivador 0:0d:00 |5
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APENDICE E

Cursograma Analitico dia 5: 27 de junio del 2025

Formato cursograma analitico

Oliagrama Murm: Hoja b de 1 Fesumen
, Actividad Actual
Objeti: —
Operacion
Actividad: Proceso pilado de aroz Transparte
Ezpera
Lugar. Galpon de piladara Inzpeccian
, : Almacenamiento
a dentra del galpan: Grupo M z
perafios deria e g:a pem: arp= Hlarn Oistancia [m] Filada del mizma duena
Operarios fuera: Grupo Jorge : -
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Mayeli Pereira 25 (100lk)
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BNCUEntra en sacas brutas (225 b
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Ericacada de araz alas Jam empezo 3 caer
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Pezar derivados (:0%:00 1 3 b
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Pesar derivados 0:06:00 | & #
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Pilado de arroz Gl A U
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Enzacar anaz a0 0:43:00 | 2 # almorzar
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Repazar armoz o w00 20 i
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APENDICE F

Cursograma Analitico dia 6: 30 de junio del 2025

Formato cursograma analitico

Diagrama Mum: Hojak 4e 10 Fierumen
. Ackividad Azkual
Obicta: Qperazitn
Biztividad: Frozeropiladode arroz Transparts
Erpcra
Lugar: Galpon e piladora Inrpezzidin

Operarior denkro del qalpdn: Grupo Moran
QOperarior Fuera: GrupodJorge

Almazenamiznko

Dirtanzia(ml

Tiempa(min-hoambrel

Filada 4zl mirmp duenn

Feprozerode arrozfDemorarferpera

Fezha: 2n-0g-

Elakaradopor: Evelyn Gartro-

"Cantidad rerpecto g aztividad de enrazadore ensuentaen quintaler

MayeliFereira ch (1001E]
"Cantidad rerpesto g arroz zolozadoenpozo v ol procero 4e piladore
eneuenkraenrazar brukar (225 1E]
.. . . o Simkolo .
D“ﬁrlp{lir‘ I:Jlll‘l‘ TlrIpl Dlllllll l:lh‘-ruqﬁluh“
wlimINE
Colozararroz delbunel Eparalerapilada  [5000 [ 0:i000 |10 "
Filado 4 arroz (derde clevador Tharka que zae YAZERESTARONLOZ 22
cnkolvareleztadnl B selin | &0 ] FMINUTOE DEL RETR &S0
Lo danaron lar manquerar del pulizhador 4
aqua :2.2:01) W
Enra=adade arroz 4:eTEMFE2OACAER
i LET00 |2 t ARROZATOLYS
Colozar arrox dol bunel 2 para2dapilada ki :0E00 |10 "
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cnkolvareleztadnl T fnnn I ] SIGUIEHTE ARFGZ
Erracadade arroz q3 6z 10dng |2 " 10 MIHDESFACHARDH

Feorar derivador 000 |5 W
Colozararroz delbunel 2 paraZerapilada  [109 01900 |12 "

Filade 4 arroz (derde elevador Tharka que zae 1208 EMFIEZ S A CAER
enkolvareleztadnl 0% s | &0 ] ARFO2
Errazadadearroz REZTADAHORADE

154 200 |2 W COMID&
Ferar derivador f:25:00 |5 "
FERSOMALZEFUEA
Fozoderozupado 0:37:010) W ALMORZAR
Colocar arroz el tunel 2 paradeapilada i D000 |1d "

Filado 4i arroz (derde elevador 1harka que 2ae
onkoluarelectadnl ki :ET:00 |20 " 15:0d CAYOAREOZ TOLYS
Errazadade arroz 4d1 mezdn |z u

Feorar derivador D000 |5 W
Golocar arrox deltunel £ paraStagpilada |72 0:d:h | 1g "

Pilado 4i arroz (derde elevador 1 harka que <ac
enkoluaralectadol T2 1A4:00 | 2n W
Ercazadade arroz HODEZOGURARON TODN

15 Mgl |2 " LA TOLYA
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APENDICE G

Cursograma Analitico dia 7: 1 de julio del 2025

Formato cursograma analitico

Operarios fuera; Grupo Maran

Tiempa [min-hombre)

Diiagrama MNum: Hij 7 de 10 Resumen
, Actividad Aictual
Cbjeton —
Ciperacion
Actividad: Procezo pilado de anoz Transporte
Ezpera
Lugar: Galpan de piladora Inspeccion
. . Almacenamiento
a dentra del galpdn: Grupa J =
petanios flentyc (! galpai: 1ipo dorge Distanzia [m) Filada del mizmo duenio

Repraceso de anroaiDemarasiespera

Elaborado por, Evelyn Caztro - Fecha: 01-07-

" Cantidad respecto a actividad de enzacado se encuenta en quintales

Mayeli Persira 2 (1001b]
" Cantidad respecto a armoz colocado en pozo y el proceso de pilado se
enCUSntra en sacas brutas [225 b
Descripeion Cantidad | Tiempa |Dirtansi 0 Ija 'FEDE v Obseryacione:
Eldugno no llegaba i
Retrada por mala coordinacion 1:4inin0 autorizaba tirar arroz a
H pozo
Ciolocar arroz del tunel 1 para IERA pilada | 33 02300 |5 &
Filado de aroz [desde elevador 1 hazta que cae 1016 EMPEZD & CAER
en tolya selectada) a8 o 201 " ARROEZ & TOLYA
Enzacada de arroz ME | |I5&00 |2 A ARROZ FEROMN
Pesar derivados 0:0%5:00 {5 b
Colocar arroz del tunel 1 para 208 pilada |30 o007 a
Retrazo en pilada {3300 H cliente llego tarde
Filado de arroz [desde elevador Thasta que cae
en bolva selectada) a0 Let00 20 &
Ensacada de arrog 463 o200 |2 A
Fezar derivados 00400 {5 &
Ciolocar arroz deltunel 3 para JERA pilada |50 2000 |15 #
Filado de arroz [desde elevador Thasta que cae
en bolva selectada) fll 15000 {20 &
Ensacada de aroz 7h 06000 | 2 u
Fesar derivados {0500 {5 &




APENDICE H

Cursograma Analitico dia 8: 2 de julio del 2025

Formato cursograma analitico

Dlingrama Mum: Heja & de 10 Plesumen
i Actividad Actual
Objete: i
Operacian
Actividad: Praceso pilade de arroz Tranzporte
Ezpera

Lugar: Galpon de piladars

Inspeccion

Operarios dentro del galpan: Gropa Maran
Qperarias fusra: Grupa Jarge

Almacenamicnta

Diztancia [m]

Tiempa [min-hombre]

0 0 -,
Pilada del mizme duena

Beprocesa de arroalDemarascapera

Elabarado par: Evelyn Caztro - Fecha: 02-07-

Hayeli Percira 25

* Cantidad respecto 3 actividad de ensacade 26 encuenta en quintales

[1001k]

* Cantidad respecta 3 arroz colacada en poao y ¢l proceso de pilada e

ENCUENtra ¢n sacas brotas [225 k)

e ) ) e Zimbala :
Dcscripeion Canlidad | Tirmpn | Bl Obseryaciones
i ol 101 n (DY
Colacar arrog del bunel 3 para fera pilada | 52 By (15 X
Pilada de arroa [desde elevador 1hasta que
cat eh balva seleckadal a 1:43:00 * Piladar lleqo atrasada
Enzacada de arroa 37 tl'l'lFltEEl a caer ¢l
45 gt X arrog
Puzar derivados g .
Colacar arrog del tunel 3 pars 2da pilada 5 pri ool Bl *
Pilada de arraa [desde elevador 1 hasta que
cae en balya selectadal 5 12800 X 1002 cae arroz 2 kalva
Ensacada de arroz 165 | 1:21:00 X
Pesar derivadaos figififis *
Calacar arroa del bunel 5 para SERA pilada [ 107 ity (13 X
Pilade de arroa [desde elevador 1hasta que 11:56 EMPIEZA & CAER
cae en kalva selectada] 107 1:40:00 . ARROZENTOLYA
Enzacads de arroz RESTADA LA HORA DE
147 1:04:00 * ALMUERZD
Pesar derivadas fiit X
LIMPRIEZS OE ARROZ
Repasa de arrez 200 i) % PARA YENT A
Enzacads de arroz 136 24500 X
Pesar derivadas fiit X
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APENDICE I

Cursograma Analitico dia 9: 3 de julio del 2025

Formato cursograma analitico

Dliagrama Mum: Hoja 3 de 10 Prezumen
i Actividad el
Objeti i
Operacion
Actividad: Proceso pilado de arraz Transparte
Ezpera

Lugar: Galpan d¢ piladars

Inspeeccion

Operarios dentro del galpan: Grope Jorge
Qperarias fuera: Grupa Maran

Almacenamiento

Diztancia [m]

Tiempo [min-hombre]

Pilada del mizma dusha
Bepracesa de arraaiDemarastespera

Elabarade por: Evelyn Castra - Fecha: 03-07-
Mayeli Percira 25

* Cantidad respecto 3 actividad de enzacada se encuenta en quintales

[1001L)

* Cantidad respecta a arroz colocada en pozo y ¢l proceso de pilado se
EnCUEntra oh sacas brutas (223 1)

. , . A Zimbola :
Duseripcian Calidad | Tiewpn | Binlansi Obzervaciones
F ' mE
Calacar arroz del bunel 2 en el pozo para fera
pilada P L - IR X
Colacar arraz del tunel 2 en ol pozo para 2da
pilads 13l 0:25:00
Pilada de arroz [desde clevadar 1hasta que
cat &n bolva selectade) 460,001 5:35:00 REZTADOD ATRAZD
&t debe dejar zalir ¢l
arraz que se acumula y
para para qui po siga
pagando mas arroa y s
ricgue, luego se debe
recager con paly y valver
a poner &n el pozo o que
Demara parque s¢ akara elevadar Q:20:00 * st ha reqade
Enzacada de arrez RE:TADA HORA DE
a2d2 | 14500 ALMUERZD

Pusar derivadas

Q:20:00
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APENDICE J

Cursograma Analitico dia 10: 4 de julio del 2025

78

Formato cursograma analitico

Operarios fuera: Grupa Jorge

Tiempa [min-hombre]

Diagrama Mum: Haja 10 de 10 Flezumen
, Actividad Bictual
Objeti: —
Ciperacion
Aitividad: Proceso pilada de amaz Transpate
Espera
Lugar: Galpon de piladora Inspeccian
. ; Almacenamiento
0 dentror del galpan: Grupao b m
petarins HErT 56 GEpam: spo HIGraM Dliztancia [m) Pilada del misme dusho

Reprocesa de anofDemaorasfespera

Elaborada por, Evelyn Castra- - Fecha:

"Cantidad respecta 3 actividad de ensacado se encuenta en quintales

hayel Pereira 4072025 | ji001h)
" Cantidad respecta a armoz colocada en poea | & procesa de pilado ze
ENCUENtTa en 2acas brutas (225 [b)
Descripeion Gantidad | Tiempa |Dirtancia 0 DS'"E':“':':} v Oberyaciones
Colocar oz del tunel 1l pozo para lera pilada | 72 0:10:00 |5 P=:
Filado de arroz [desde elevadar Thasta que cae 310 empezo a caer amaz a
en kol selectado) T2 b0 |20 |A balva
Enzagadade armaz L M #
Pezar derivados 00500 {5 A
Coolocar armoz del tunel 1 3l pozo para 2da pilada |50 00500 |6 #
Pilada de arraz [desde elevador Thasta que cae 10:35 empead 3 caer ¢l
entolva selectada) all 04200 (20 & Aoz
Ensacadade oz 70 0:45:00 |2 H
Pezar derivadas 00500 |5 #
Colocar arroz del tunel 3 3l pozo para Jerapilada [124 | 0:23:00 |15 P=:
Filado de arroz [desde elevadar Thasta que cae
en kol selectado) 124 [1R000 (20 |A
Enzacadade amoz B |00 )2 #
Fezar derivados 0:08:00 |5 H




APENDICE K

Contrato de maquinaria de piladora

A SH, JULYO CASTRO BARZOLA
Q0217465932
PUENTELUCIA
QUEHRACE IMPORTADORA COW
KM 425 VIADAULE
DE 3 EQUIFCS PARA PRLADCRA 3000/HORA
FECHA 3 1] ABRIL DEL 2022
De mis consideracicnes
£n relackin a su requerimiento realzado & nuestra empresa, tenemos el agrado de cotizer b
Siguiente;

CANT NOMBRE MODELD |CAPACIDAD| HP PRECIO TOTAL
L | PREVAIPLA VIBRATORIA MARCA HEX] TAZ1SE2 | B8N 2 | $ 700000 | 5 7.00000
L | SACAPIEDRA MARCA QL) TOLZ 1257 78 15 | ¢ 70000 5 700000

DESCASCARADOR NEUMATICO MARCA QU MELQZS 1-&t/h 10 | § 1500000 $ 1500000
L | MESAPADDY MARCA U MG214C 18-5, 3|S5 90000 | $§ 900000
2 |PULIDOR HORIZONTAL CLI MUSWILSF 3-45 5 | § wo0000 | § 2000000
1 | POLCHADOR 192 MABCA QU MPGHI9Z 2-4 M| S 1700000 | 5 17.00000
1 | CHOCOLATERA ~ PLASFTER 4 PISOS MMPXI2504 A ) $ 700000 $ 700000
TOTALY $ 82,000,00

GASTOS EXTRAS INSTALACION:
1 |ELEVADCR DE 13 METROS TOTGI0LE Wh 2 £ 350000 $ 350000
3 |ELEVADORES 8 METROS 10162018 6th 2 | $ 230000 | $§ 650000
4 |ELEVADCAES B METROS M5 6T 6t 15 | § 230000 $ 9.20000
7 |VALVULAS [ AIRLOCK ) 1L 1| $ 150000 $ 300000
1 |TURBINAS 20MP {POLVO-SACAMEDRA| 4134C w5 3mom 5 3.00000
1 | TURBINA POLYALO 30HP Anic e W | § 350000 | 5 350000
TOTAL2 $ 29.100,00
1 | SELECTORA MEYER & GLosAL6 3 $ 60,00000 | § 6000000
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APENDICE L

Plan de mantenimiento y limpieza

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividad Equpo  Frecuencia Responsable ~ HerramientasMateriales ~ Observaciones
Limpiezainternay ~ Todos Semanal Operador y 3 cuadrilla - Aure comprimido, cepillos  Durante los sabados
externa (2 los que le toque

adentro)
Verificar tensionde ~ Elevadores  Trmestal — Operador Caja de hemramientas Priondad: ELEV-§ y
bandas y estado de ELEVS
cangilones
Cambio debandas ~ Elevadores Dependede  Operadory 3 cuadnlls Bandas espatulas faladro  Depende del
anterior (alosqueletoque  atormillador diagndstico de La
actrvidad' adentro tensidn de bandas
Mantenimiento de Selectora  Amual Especialista en Por contrato Evitar obstrucciones
selectora selectoras electromca
Alingacion depoleas  Elevadores  Trmestrl  Operador Nivel Reduce desgaste
prematuro
Mantenimiento de Todos Amual Electneista / operador - Por contrafo Plamficar para sabados
motores ¥ domingos
Revisin de zaranda vy~ Zaranda,  Mensual Operador Caja de herramientas Cambiar 5 hay
cribas Dlansifier perforaciones

* El cambio en las bandas se realizara solo si el diagnastico de las bandas indica que los templadores llagaron 2 su maximo derensiﬁn.|
£ la ficha tecnica se encentra especificadss |as actividades qus son rutinarias y que pusde realizrlas el operador por su cuenta.



APENDICE M

Ficha técnica de mantenimiento de motores

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO - MOTORES

DATOS GEMERALES

Mombre del equipo: Motor eléctrico Ubicacion:

Potencia: HF Fecha de instalacion: mayo 2023

Responsable asignado: Operadar

FUNCION DEL EQUIFO

Proporcionar energia mecanica para el funcionamiento de equipos de la linea de pilado.

ACTIVIDADES DE MANTEMNIMIENTO PREVENTIVO
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.2 Actividad Frecuencia Meétodo Responsable

1 Limpieza externa del motor Anual Vizual / Manual Electricista

2 Inspeccion de conexiones Anual Visual / Manual Electricista
eléctricas

3 Cambio de rodamiento Anual Vizual / Manual Electricista

4 Werificacion de ruidos o Diario Visual / Manual Operador
vibraciones

g Medicion de temperatura Solo si Vizual / Manual Operador
operativa jornada =8h

[ Lubricacion de chumacera Bimestral Vizual / Manual Operador

7 Mantenimiento de caja Anual Manual Electricista
reductora

4 REGISTRO DE MANTENIMIENTOS

Fecha Actividad Realizada Firma Responsable Observaciones

REPUESTOS ¥ MATERIALES CRITICOS

- Pistola engrazadora - Grasa de temperatura SKF - Cepillos o trapos de limpieza
- Multimetro - Herramientas de ajuste



APENDICE N

Ficha técnica de limpieza interna y externa

FICHA TECNICA: LIMPIEZA INTERNA Y EXTERNA

82

Equipo Todos
Frecuencia semanal (zabados)
Responsable Operador v 3 cuadrilla (a los que le toque

adentro)

Herramientas/Materiales

Aire comprimido, cepillos

REGISTE.O DE MANTENIMIENTO

Miquina Responsable

Status (seiialar

cuando finalice) Fecha

Elevadores

Zaranda

Sacapiedras

Descascarador

Mesa Paddy

Pulidor

Polichador

Planzifter

Clasificadora de
grano

Cilindros

Selectora
Electronica

Observaciones:




APENDICE N

Ficha técnica: verificar tension de bandas y estado de cangilones

FICHA TECNICA: VERIFICAR TENSION DE BANDAS Y ESTADO DE

CANGILONES

Equipo Elevadores

Frecuencia Trimestral

Fesponzable Operador

Herramientas Materiales Caja de herramientas

Observaciones Prioridad: ELEV-8 v ELEV-9@
Elemento Responsable Status Fecha

Banda Operador

Cangilon Operador

Observaciones (indiciar el nimero de elevador en el que se encuentra desgastada la banda):

APENDICE O

Ficha tecnica: Cambio de bandas

FICHA TECNICA: CAMBIO DE BANDAS

Equipo Elevadores

Frecuencia Segin diagndstico de tensidn

Fesponzable Operador ¥ 3 cuadrilla (a los que le toque
adentro)

Herramientas/ Materiales Bandas, espatulas, taladro atornillador
Observaciones Depende del diagnostico de la tension de bandas
Elemento Responsable Status Fecha
Banda Operador
Cangilon Operador

Observaciones:
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APENDICE P

Alineacion de poleas

FICHA TECNICA: ALINEACION DE POLEAS

Equipo Elevadores
Frecuencia Trimestral
Eesponsable Operador
Hemramientas hateriales Nivel
Observaciones FEeduce desgaste prematuro
NSE;‘;‘:E Responsable Status Fecha
1
2
3
4
5
6
7
g
0
10
11
12

Observaciones:




APENDICE Q

Ficha técnica para revision de zaranda y cribas

FICHA TECNICA: REVISION DE ZARANDA Y CRIBAS

Equipo Zaranda, plansifter
Frecuencia Mhlensual

Besponzsble Operador

Hermramientas Materiales Caja de hemramientas
Obgervariones Cambiar z1 hay perforacicnes

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

R Status (sefialar
Magquina Responsable cuando finalice) Fecha
Plansifter Operador
Zaranda Operador
Observaciones:
APENDICE R

Formato de agendamiento de turnos para pilado

AGROINDUSTRIA ARROCERA XXX — AGENDA DE TURNOS DE
PILADO

Hora del Telés s de Cantidad o
Nombre del Ag eléfono de C , Confirmado v 33
Turno embee del Agricuitor Contacto (99) 2w, | PO de Arrox (4 7X) e g eire

L =



APENDICE S

Cursograma analitico muestra 2 dia 1: 14 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

86

DiaqramaHum: 1 Hoja Hidm 1 de Ferumen
Obicta: Ackividad Ackual
e Operaciéin
fAztividad: Frozoropilado de arroz TrErn.rpurtn-
pora
Lugar: Galpon depiladara Inrpeccitin

Qperarior denkro del galpén: Grupo Moran
Qperariar Fuera:Grupo Jorge

Alma<enamicnto

Fecha: 14-07-
ch

Elakoradopor: EvelynCGartro-
HarcliFercira

Corko

Tiempo [min-hambre]

-Manodeabra

Filadadelmirmo dusnin

Feproczernode arrozfDemorarforpera

-Material
Total
_r . . . . Simbolo .
Der<rip<ifin Canlidadl Tirmps Eialansi I:I D D ¢ ? Qbkrervazioner
. zuandole auiraron dijo
Erperapar clicnbe que nallegaba 0:35:00 H queriiriaalahora
Colozar arrox de tinel 2 paralerapilada Erto tiompn tama e abri
120 :did:nn 115 " lapucrea delbinel, oks
Filado d¢ arrox [derde clewador Tharka que zae
cnkolvareleckadn]
120 1:55:00 |20 [
Enracadade arrox
168 14000 |2 b
Ferar derivador
n:Eng |5 [
MULLELL A TIEFTFLY
Colozar arrox de bidnel 2 paracddapilada FEROAUTORIZAIR
L] {00 |47 " AVAHZAHD0
Filado di arroz [derde clewador Tharka que zac
cntolvarelectadnl G 10200 20
Enrazadade arroz 5 056500 |2
Ferar derivador S0 |5
Colozar arrox debinel 3 para Zerapilada 10 mzGn |{a "
Filadno di arrox [derde clevador 1harka que cae 100 1:35:00 |20 "
Errazadade arroz i55 {:z0:00 |z "
Ferar derivador g0 |5 "
Colozar arroz de binel 1paradeapilada 100 0600 |5 o
Filado di arrozx (derde clevador 1 harka que cae ] 100 1:25:00 |20 "
Enraczadade arrox 145 {4z:00 |z "
Ferar derivador L "



APENDICE T

Cursograma analitico muestra 2 dia 2: 15 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Diagrama Pdum: 1 Hoja Pdim 2 da

Eesumen

Objeta: .“'\.-:tl'\.-l-d_a-d Seckual
Opcracion
Actividad: Proceszo pilado de arroz Tranzporks
Ezp<ra

Lugar: Galpon de piladora

Inspeccian

Operarios denkro del galpén: Grupo Jorge

Almacenamicnts

Operarios fucra: Grups lMaoran

Diztancia [m]

Tiemps [min-hombra)

Elaborads por: Evzlyn Cazkra - Fechar 15-07-

Filada del mismo ducio
Beprocasa ds

. H Cosko
Flaycli Percira - Plane de obra
- Plakerial
Total
Diezcripcidn Canlidad]  Ticmps  |Dial Zimbolo Observacicones
(] | | =
Clicnte no legd a
Colocar arros de binel 1 para lera pilada 100 o:20-00 |7 o primaera hora pero
TI= MTegabs ¥ ho quaria
Ezpera de clienkes que i llegaba que cncicndan maquina
0:25:00 o anktes gque legue
Filado de arroz [desde clevador 1 hasta que
oo an bolvn selecknda] 100 1: 5500 20 o
Enzacada de arroz
5= 12000 |2 Y
Pezar derivados 00500 |5 2
Colocar arrce del binel 2 para SERA pilads 270 D:EE00 | 10 >
Filado de arroz [desde clevador 1 hasta que
oo en bolva selectnda] 270 S5:55:00 5 o
Colocar arros del binel 2 para SERS pilada
[CORTIRLC AT IOR) 405 02000 | 135 >
Ensacada de arroa 405 S:40:00 | 2 o
TIERFOTOT AL DE
Pezar derivados 05000 |5 o WARIAE EMNEACADAE

APENDICE U

Cursograma analitico muestra 3 dia 3: 16 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Dizgrama Pdum: 1 Hoja Mdm 5 de Besumsn
. Sckividad Sackual
Objebo: —
Operacion
Sctividad: Procesa pilade de arroz Trancporks
Ezpzra
Lugar: Galpon de piladars Inzpeccion
R - Almacenamicnbo
[m] = dent del I G A
pcrar:;pcr::.iarf fuirg'al:-iprz;o Jr:::;:; sran Dliztancia [m] Filada del mismo duchio
- . Ticmpo [min-hombre] Beproceso de arrcadDemarazdespera
Elaborads por: Evelyn Castra - Fecha: 16-07- Conta
] li P i 25 z
asell Fereira - Mlano de obra
- PAakerial
Tokal
L s R R R Zimbols f
Descripcion Camlidad | Tirmps | Bial Obseryaciones
il " ] 1 1 ] =3 v
Mo llegaba clicnkte n:dE:EE o Ho == podian contackar con
TIEFPO TOT AL
Colocar arros de biinel 5 para fera pilada 250 Q:55:00] 15 - EEALIZADO ER WARLAS
Filado de arroz [desde clevador 1 hasta que <ac
en kadvn seleckada] 250 5:E5-00] 20 o
Enzacada de arroe
ST4 HHEHE| = -~
Pozar derivados HEHH] S -~ .
arrccostads al pooo
porgque dusfic queria pilar
Colocar arros de pared 2da pilada 40 HHEHH s el mismo dia boda
Filado de arroz [desde clevador 1 hasta que cae
en kadvn seleckada] 40 HERIE | 20O
Ensacada de arroz
[=F=] HHEHE |2 -~
FPozar derivados HHEHHE|S -~
Fara dejar avanzadao y
Cxlocar en poso arroez tdnel 1 [de los dusfios] 240 HUHHH | S . empezar pilads o primers
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APENDICE V

Cursograma analitico muestra 2 dia 4: 17 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Dliagrama Mum: 1 Hoja Mum 4 dd Fesumen
: Actividad Actual
Objeta: —~
Cperacion
Actividad: Procesa pilado de aroz Transparte
Espera
Lugar: Galpon de piladora Inspeccian
. : Almacenamienta
Operarios dentro del galpon: Grupo Jorge  |——— . .
Operarios fuera; Gropa Maran Llistancia [m] #lE G T HLEfE
Tiempa [min-hombre] Reprocesa de
Elaborado por: Evelyn Castro - Fecha: 17-07- Costo
Mayeli Pereira 2h Mana de obra
- M aterial
Total
.. Simbalo :
Descripcion Cantidad Tiempo [Dirkansi Observaciones
i i A s o] m 9] 3\
Pilado de arroz [desde elevador Thazsta que Arroz se dejo puesto en
cae en bholva selectado) 240|500 |20 |w poz0 el migrcoles
Enzacada de amoz
S0 [BA000)2 A
Pesar derivados 03000 |5 A
Colocar en pozo arroz tnel 2 jde los duefios] 130y J0:25.00 15 p
Filada de arroz [desde elevadar Thazsta que
cae en holya selectado) 130 |&2000)20 |8
Enzacada de amoz
185 (1000 |2 A
Pesar derivados 0:08:00 | & A
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APENDICE W

89

Cursograma analitico muestra 2 dia 5: 18 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

DiagqramaHum:1 HojaHim 5 4: Ferumen

Objeta: Actividad Akual
Qporazidn

Aztividad:Frozeropilado dc arroz TrE:::::“

Lugar:Galpon de piladora Irnrpeczidn

Operariar dentrodel qalpén: Grupo Moran
Qperariar Fuera: Grupo Jorqe

Almacenamicnto

Dirkapzialml

Filada 4l mirmo duenio

Tiemgo [min-homkbre]

Reprozerode arrozfDemorarferpera

Elaboradopor: Evelyn CGarkro- Focha: 13-07-

Corkn
HayeliFercira c5 -Mano de obra
- Makerial
Tatal
Dorcrip<idin Conlidad Tirmps Bislansi IiIEIMLnE- 7 Obrervasiones
Lleqokarde <liente ;35000 "
Colozar arroz de bdnel Zparalerapilada
5 0:0%:00 |15 "
Filado 4 arrox (derde clevador 1harka que
zae enkalvarcleztado)
T 0:d9:00 | 20 "
Enracadade arrox
T 03000 2 "
Ferar derivador
0:05:00 |5 "
Colozar arraz de bidnel 2 paragdapilada
7 0:1Z:00 |16 ]
Filado 4 arrox (derde clevador 1harka que
zae enkalvarclezkadn) TT 1200 |20 n
Enrazadade arrox 1z0 0:45:00 | & b
Ferarderivador 0900 |5 "
Colozar arrez 4 kinel 2 para Zerapilada Tz BRI IEEE "
Filado 4 arrox (derde clevadoriharka que | T2 10700 |20 "
Enracadade arrox [T 10000 |2 n
Ferarderivadar Qa0 |6 "
MARUINA EHCEHDIDS
DEMORAFORGUE TARDOCLIEMTE o400 y SIHHACER HADA
Colozar arrox 4 kdnel 3 paradeapilada Ld 04500 (20 H]
Filado 4 arrox (derde clevador 1harka que
zae enkalvarcleztado) Ed QRGO |20 n
Enrazadade arrox a3 Qg0 |2 "
Ferarderivador 0:0E:00 |5 "
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APENDICE X

Acuerdo de compromiso entre cliente y empresa para cumplimiento de turnos

ACUERDO DE COMPROMISO OPERATIVO PARA EL PILADO DE ARROZ

Fecha de emision: / /

DATOS DEL CLIENTE:
* Nombre completo:
* Cédula o RUC:

* Teléfono de contacto:

* Nombre del producto (tipo de arroz):
» Cantidad (sacas/quintales):

COMPROMISO DE CUMPLIMIENTO DE TURNO

Yo, , 1dentificado con cédula/RUC N.° , me comprometo a
cumplir estrictamente con el horario previamente acordado para el proceso de pilado del arroz en
las instalaciones de la agroindustria.

Declaro haber sido informado/a de que:

1. El proceso de pilado se realiza mediante programacion de turnos, los cuales deben
respetarse rigurosamente para garantizar la eficiencia operativa.

2. En caso de no presentarme puntualmente en el turno asignado o no autorizar el inicio
del proceso en el tiempo acordado, el personal de la agroindustria intentara contactarme
inmediatamente.

3. Sien un plazo prudente no se logra ubicarme, la agroindustria se reserva el derecho de
contactar al siguiente cliente en turno para proceder con su pilado, a fin de no generar
interrupciones en la produccion.

4. En caso de no encontrarse disponible ningiin otro cliente y a fin de no detener el
proceso, se procedera con la pilada del arroz que esté disponible en las tolvas o 4reas de
carga, segun criterio operativo del responsable de planta.

5. Acepto que este mecanismo es necesario para evitar tiempos muertos que afecten la
operatividad general y el cumplimiento con otros clientes.

FIRMA DE CONFORMIDAD
Declaro haber leido, comprendido y aceptado los términos de este acuerdo.

Firma del cliente:
Nombre completo:

Firma responsable de la agroindustria:
Nombre:
Cargo:




APENDICE Y

Cursograma analitico muestra 3 dia 1: 21 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Clperarios fuera; Grupao Maran

Tiempa [min-hambre]

Dliagrama Mum: 1 Haja Nim 1 de Flesumen
, Aitividad Aictual
Cbjeto: —
Operacion
Bitividad: Proceso pilada de amoz Tranzpate
Ezpers
Lugar: Galpon de piladara Inspeccion
, : Almacenamiento
Operarios dentra del galpon: Grupa Jorge Cncalm TR g

Feproceso de

Elaborado por: Evelyn Castro - Fecha: 21-07-

R Costo
Mayeli Pereira 2h Mano de obra
- Material
Tatal
. Simbaolo :
Descripeion Cantidad Tiompo |Dirkanci Obzervaciones
" e OB
Colocar arroz de tunel 3 paraterapilada {180 |0:40:00 | 16 "
Pilado de arroz [desde elevador Thasta que 20
a6 en tolya selectadal k0 3200 y
o4 armoz de tinel 3 para tera pilada [continuac 18
o | 0:3000 s
Ensacada de aoz ael _(4E000( 2[R
Pezar derivados D200y 5 (&
Colocar amoz de tunel 1 para 2da pilada !
{04500 %
Pilado de arroz [desde elevador Thasta que 20
3@ en tolva zelectada] T |0 i
Ensacada de aroz 1235 (04800 (2 B
Pezar derivados 0:04:00 |5 S
Colocar arroz de tinel T para Jerapilada |36 [0.0800 |8 i
Pilado de arroz [desde elevador Thastaque |36 (04500 (20 |K
Ensacada de aroz (2200 (2 B
Pezar derivados 0000 15 S
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APENDICE Z

Cursograma analitico muestra 3 dia 2: 22 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

92

Dliagrama Murm: 1 Hoija Mim 2 de | Fesumen
. Actividad Auctual
Objeto: —
Operacion
Actividad: Proceso pilado de arroz Transporte
Ezpera
Lugar: Galpon de piladora Inspeccion

Almacenamisnto

Operarios dentro del galpan: Grupo Maoran

Operarios fuera: Grupo Jorge Dlistancia [m]

Filada del mismo dusfio

Tiempo [min-hiombre] Beproceso de arroziDemorasiespera
Elaborado por: Evelyn Castro - Fecha: 22-07- Casta
Mlayeli Pereira 26 Mano de obra
- Material
Total
L e . . . . Simbalo :
Descripsion Cantidad Ticmpe [Distanci Obszervaciones
Colocar arroz de tanel 1para lera pilada 103 0:20:00 |9 QL X:> v
Filado de arroz [desde elevador 1hasta que cae en
talua selectada)
03 1:11:00 20 #
Enszacada de arroz B65 | 10300 |2 X
Fezar derivados ;24 0 x
Colocar arroz tonel 2 para 2da pilada o 0:A5:00 [ 10 #
Filado de arroz [desde elevador 1hasta que cae en
talva selectada) o4 0:40:00 |20 H
En=acada de arroz 126 0:45.00 2 b
Pesar derivados 0:03:00 (5 bl
Colocar arroz tanel 2 para Jera pilada 160 0:25:00 |12 ]
Filado de arroz [desde elewador 1hasta que cae en 150 140:00 |20 H
En=acada de arroz 2145 |13500 |2 b
Pesar derivados 0:05:00 (5 ®
Fiepaso de arroz w0 23000 "

APENDICE AA

Cursograma analitico muestra 3 dia 3: 23 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Diagrama Mum: 1 Hoija Mam 3 de Besumen
. Autividad Autual
Objeto: —
Operacion
Actividad: Proceso pilado de arroz Transparte
E=zpera
Lugar: Galpon de piladora Inspeccion
: . Almacenamiento
I:Ipe-raé:ns dgntrc\ del ?alpnn: Grupo Jarge Diztancia [m] Eiads delmicmn dueha
perarios fuera: Grupo Moran - -
Tiempo [min-hombre] Feproceso de arroeiDemorasiespera
Elaborado por: Evelyn Castra - Fecha: 23-07- Costo
Mayeli Pereira 25 - Mano de obra
- Material
Tokal
_ . . . . Simbiolo f
Diezcripcion Cartidad Tiempn [Direarzi elimIIpIEAN Observaciones
Colocar arroz de kinel 3 para lera pilada 234 00500 *
Filado de arroz [desde elewador 1 hasta que cae | 234 B:15:00 E
Enzacadade arroz 36E B 1500 E
Fesar derivados 00 iy "
Colocar arroz de pared al pozo 78 0:15:00 i DEJAROK EM PARED
Filado de arroz [desde elewador 1 hasta que cae
en tolva selectado) 35 0:35:00 b
Ensacadade arroz b2 0:28:00 E
Fe=ar derivados 0:0:3:00 ]
Colocar arnoz de tanel 1 para lera pilada 136 0:A5:00 |5 i
Pilado de arroz [desde elewador 1 hasta que cae | 135 1:10:00 b
Ensacadade arroz 210,86 [ 10800 E
Fesar derivados 00700 ks




APENDICE AB
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Cursograma analitico muestra 3 dia 4: 24 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Diagrama Mum: 1 Haoja Mim 4 de Fesumen
. Actividad Actual
Objeto: —
Operacian
Actividad: Proceso pilado de arroz Transporte
E=pera
Lugar: Galpon de piladora Inzpeccion

Operarios dentro del galpdn: Grupo Maran
Operarios fuera: Grupao Jarge

Almacenamienta

Distancia [m]

Tiempo [min-hombre]

Pilada del mismo dueho

Feproceso de arrozifemoarasiespera

APENDICE AC

Elaborado por: Evelyn Castro - Fecha: 24-07- Costo
Mayeli Pereira 28 - Mano de obra
- IMaterial
Tatal
L s Simbolo .
Dezcripzion Cantidad| Tiempo |Dirtansi Obszervaciones
Colocar arroz de tanel 1 para lera pilada 05 000 |7 o Hl:b Y
Filado de arroz [desde elevador 1hasta que cae [ 108 16600 |20 H
Enzacada de arroz 164 0:55.00 |2 A
Fesar derivados 0:05.00 |5 H
Colocar arroz de tanel 2 para 2da pilada 250 -4 000y, | 10 #
Filado de arroz [desde elevador Thasta que cae
en bolwa selectada) ZA0 5:20:00 7 20 ki
Enzacada de arroz 398 5:00:00 |2 H
Fezar derivados 0:30:00 |5 "

Cursograma analitico muestra 3 dia 5: 25 de Julio del 2025

Formato cursograma analitico

Dizgrama MNum: 1 Haja Nim S de § Resumen
] Ootividad BOetual
Obijeta: ] —
peracion
Actividad: Proceso pilado de arroz TrEnSpmtE
spera
Lugar: Galpon de piladora Inspeccion
. J Almacenamiento
Dpera&ns de-!'utn:; del E_HGIPDH' E,.IIMPD Jorge Distancia [m)] Pilada del mismo dusfic
i Tiempa [min-hombre) Reprocesa de arnroziDemarasiespera
Elabarada por: Evelun Castro - Fecha: 25-07- C
. . asta
Mayeli Persira 25 - Mana de obra
- Material
Tatal
Descripoion Cantidad| Tiempo  |Distancia @) I:?IHEDIDE:’ \vi Observaciones
Calocar arroz de tinel 1para lera pilada 110 0:15:00 |8 B
Pilado de arroz [desde elevador Thasta que cas [ 110 2050020 =
Ersacadade armoz 76 | 135:00 (2 "
Pezar derivados 0:05:00 5 "
Calocar arroz de tinel 3 para 20A pilada
2900 03000 18 *
Filado de arroz [desde elevador Thasta que cae
en talva selectada) 270 {55200 )20 bl
Erzacada de arcz 43z |4:50:00]2 *
Pezar derivadaos 0:15:00 [5 bt
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