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RESUMEN EJECUTIVO

Gutiérrez, Francisco J. (2020). Evaluacion de rentabilidad economica del
procesamiento de arroz a una humedad de hasta el 11%, ante el 13% actual, para
la industria arrocera nacional durante el segundo semestre del afio 2019.

Universidad Hispanoamericana, Puntarenas, Costa Rica: (Tesis de Licenciatura).

El proyecto trata sobre la aceptacién o rechazo de la prueba de hip6tesis y
posterior analisis econémico presentado, que indicaria si existe una diferencia
considerable, en cuanto al peso perdido del arroz y mejora en rendimiento de
entero, cuando este es procesado a una humedad aproximada de 11%, frente al
13% de humedad actual, con la cual es procesado. El estudio se realizé en la

empresa arrocera Cooparroz, ubicada en la zona de Parrita, Puntarenas.

En el desarrollo de la linea base se pudo determinar que la exposicion
prolongada del grano en la etapa de secado, determina, aparte de la disminucion
en su humedad ideal para procesar, una pérdida de peso. Se aplica el disefio
experimental, mediante un analisis ANOVA de un factor, donde la hip6tesis nula
es descartada de forma contundente, lo cual permite la aceptacion de la hipotesis

alterna.

La solucion determina que, al procesar la materia prima con un aproximado
de 11% de humedad, se muestra mejor rendimiento en granos enteros y con ello,
el resultado econdmico posterior para la empresa en donde el estudio es

realizado, fue favorable.



XX

Al analizar los beneficios de la propuesta se obtiene, dentro del ambito
econdmico, la aceptacion del proyecto una vez considerados los montos en
colones obtenidos al procesar granos hasta un 11% y también los costos
implicitos. En cuanto se da la implementacion del proyecto, el VAN genera un
monto positivo por @154, 050,080.06 colones y la TIR de 40014% sobre la
inversion inicial; al ser resultados positivos se acepta el proyecto, no sin antes
haber determinado un incremento monetario mensual en el rendimiento de grano
entero al 11% de humedad del 5.59%, con respecto al rendimiento de 13% y una

utilidad neta mensual esperada de 28, 798,350 colones.

En conclusién, se puede decir que los montos positivos que arroja la
implementacion del proyecto son beneficiosos para Cooparroz (y cualquier
arrocera nacional), por encima de los costos finales. La propuesta de produccion a
un 11% de humedad en el grano, no implica mayores cambios, mas que un

reajuste en los tiempos de secado.



CAPITULO 1. INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto como tal, surge de un hecho que ha pasado dentro del sector arrocero
nacional donde, debido a que algunas industrias de este tipo procesan el arroz al
13 % de humedad (que es lo recomendado por conarroz), se generan resultados
directos en el grano, tanto en peso, como en porcentajes de enteros y quebrados

a la hora de que se clasifican.

Para explicarlo mejor, al, inicio el grano con todo y su céscara llega al silo
de recibo, donde es secado por aproximadamente 12 horas; luego de obtener la
humedad deseada del 13%, se envia a los silos de almacenamiento, donde
permanecera por espacio de 2 a 3 meses, mientras pasa por una etapa llamada

maduracion del grano.

Ha habido casos y estudios preliminares de que procesar el arroz hasta el
119% tiene resultados positivos en el porcentaje de entero del grano (excepto por
pérdida de peso) en comparacion al mismo procedimiento pero al 13%
recomendado, pero no hay uno que lo verifique y menos una evaluacion
econdémica que justifigue como viable esta practica de procesamiento en el
entorno arrocero nacional. Esto es una carencia importante, pues la pérdida de

peso en la industria, es un factor importante de tomar en cuenta.

Se plantea el estudio y la evaluacion economica final para ver si el
procesamiento de arroz con humedad del/o cercana al 11%, mediante pruebas de
laboratorio, es conveniente para el sector; se busca conocer el % en rendimiento

de granos enteros, tomando en cuenta la pérdida de peso que se sufre, ante el
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método actual de secado del arroz, el cual es pilado con humedad del 13%,
catalogado como el porcentaje ideal para poder procesar el grano, hasta su

destino final, que es el consumidor.

En un inicio, ya explicado el proceso con detalle, se designaran los recursos
propios y necesarios para la evaluacion del proyecto, responsabilidades; se hara
el planteamiento inicial del desarrollo de un disefio de experimentos pertinente,
con ajuste a los resultados por obtener en el proceso, en cuanto a capacidad
productiva, costo/beneficio del producto, con aplicacién y desarrollo de
herramientas de ingenieria necesarias, asi como la prueba de hip6tesis respectiva.
Se busca determinar si el procesamiento de arroz al 11% de humedad es una

opcion econdmicamente favorable en la industria.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA
Se dice que, por ahi del afio 2000, los productores de arroz de la Region del

Pacifico Central sumaron esfuerzos y se proyectaron para formar la Cooperativa
de Agricultores de la Region del Pacifico Central; esta iniciativa obedecio a la
necesidad de asociarse con intencién de hacer menos pesada la carga de
sembrar arroz, para solventar los graves problemas de los altos costos de
produccién, de comercializacion, mercadeo, asistencia tecnolégica y

administrativa.

El 31 de enero del 2001 se constituye la Cooperativa Agricola e Industrial
de Productores de Arroz del Pacifico Central de Responsabilidad Limitada,
denominada con las siglas COOPARROZ R.L. segun consta en el Departamento
de Organizaciones Sociales del Ministerio de Trabajo, bajo la Cédula Juridica N°

3-004-229407.

En marzo de 2003 se compran el terreno y las instalaciones de la Planta
Industrial de Arroz de Playon Sur, la cual se ha ido fortaleciendo y mejorando,
hasta obtener equipo, maquinaria y materiales que le han permitido aumentar el

nivel de produccion y eficiencia.

En el 2004 se inicié la construccion de 2 silos adicionales en la Planta
Industrial de Playon Sur, de 64.000 quintales, con lo cual se incremento la
capacidad de almacenamiento. La adquisicion de la planta industrial verticalizo6 la
actividad para los asociados, hasta convertirlos en arroceros industriales, lo cual
les permite participar en la venta de arroz blanco en el mercado nacional, con la

marca de “Arroz CooParriteno”.
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Dentro de los beneficios de la cooperativa, se encuentran:

Reduccion de costos por compra de volumen.

o Asesoria técnica en el cultivo de arroz.

« Facilidades de crédito por el respaldo de la Cooperativa.

o Planta Industrial de Arroz, propiedad de la Cooperativa.

o Cuota de arroz importado por compra de arroz nacional.

« Ganancias extras al industrializar el arroz del asociado.

« Facilidades en tramites.

« Consolidacién de la cooperativa y, por tanto, de los asociados en relacion

con la comunidad parritefia y en general, a nivel nacional.

e Fuente de empleo directa (19 colaboradores).

Figura 1 Planta de Cooparroz, Parrita

Fuente: Recuperado de Cooparroz, 2019
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1.2.1 Misién

En Coparroz definen la misién enfocada en el esfuerzo de todos aquellos
colaboradores que se unen con el fin de salir adelante dia a dia, dentro de este
aspecto se afirma que: “Somos una Cooperativa creada con el esfuerzo de
agricultores y comprometidos con la Sociedad, unidos para una mayor produccion
a un menor costo, acorde con los principios Cooperativos de ayuda mutua,

democracia, igualdad, equidad y solidaridad” (ANINSA, 2015, parr.7).

1.2.2 Visién

Cooparroz maneja su visién enfocada en el liderazgo dentro del sector
correspondiente, asi como buscar la satisfaccion de objetivos planteados para
miembros y clientes; buscan: “Ser la Empresa Cooperativa Lider en el Sector
Agricola e Industrial de Productores de Arroz del Pacifico Central, propiciando el

desarrollo y satisfaccion de clientes y asociados” (ANINSA, 2015, parr.6).
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1.2.3 Informacion general del proceso productivo

1.2.3.1 Proceso general de produccion de arroz pilado
El proceso de industrializacién del arroz en Costa Rica, se puede desglosar en

términos generales, en cuatro fases.

a) Recibo y almacenamiento de arroz en granza (ver figura 2. Recepcion y

almacenaje de arroz en granza), se observan los siguientes pasos:

1. Registro de peso de granza humeda (romana camionera).

2. Muestreo previo de arroz recibido (chuceo) para andlisis inicial de granza

recibida.

3. Tolva de recibo (incluye equipo mecénico de movimiento).

4. Pre-limpieza (scalper, ciclones, zarandas).

5. Silo de Reposo.

6. Secadoras.

7. Pre-limpieza (scalper, ciclones, zarandas).

8. Registro de peso de arroz secado (medidores de flujo o romanas de paso).

9. Silos de almacenamiento (incluye equipo mecanico de movimiento).
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RECEPCION DE
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ON
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g RECIBO
AIREACION

iCONTROL DE PLAGAS

LIMPIEZA (ANTES Y DESPUES)
TRATAMIENTO PREVENTIVO
TRATAMIENTO CORRECTIVO

Figura 2 Recepcién y almacenaje de arroz en granza

Fuente: Procedimiento interno Cooparroz

b) Pilado de arroz en granza (ver figura 3. Pilado de arroz en granza), se observan

los siguientes pasos:

10.Registro de peso de arroz ingresado al pilado (medidores de flujo o

romanas de paso).

11.Pre-limpieza (scalper, ciclones, zarandas).
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12.Descascaradoras (con respectiva tolva).

13.Mesas Paddy (con respectiva tolva).

14.Clasificadores tipo Sizer (eliminacion de grano rojo, verde, otros, con

respectiva tolva).

15.Pulido piedra (con respectiva tolva).

16. Pulido friccion (con respectiva tolva).

17.Registro de peso de arroz pilado (medidores de flujo o romanas de paso).

18. Clasificadores de arroz pilado por tamafio (zarandas, clasificadores

alveolados, clasificadores de tambor, otros, con la respectiva tolva).

19. Seleccionadoras electrénicas para arroz quebrado.

20.Tolvas para arroz clasificado por tamafio.

21.Dosificadoras volumétricas o gravimétricas segun tamafio de grano (entero,

¥4y Y2 grano).

22.Seleccionadoras electrénicas para mezclas de arroz segun calidad por

empacar.

23.Dosificadora de vitaminas.
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Figura 3 Pilado de arroz en granza

Fuente: Procedimiento interno Cooparroz
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c) Empaque de arroz pilado (ver figura 4. Empaque de arroz pilado), se observan

los siguientes pasos:

24.Maquina empacadora mecanica o de saquitos (con su respectiva tolva).

25.Maquina enfardadora o empaque manual de fardos o bultos.

26.Maquina paletizadora.

TOLVA DE
EMPACADORAS

@)

ONTROL DE CALIDAD

EMPAQUE

' | PRESENTACION
i EMPAQUE ! PESO PROMEDIO
PRESENTACION i % DE QUEBRADO
s PESO PROMEDIO | % DE MIGA
FECHA VENCIMIENTO ! % DE MANCHADO
SELLO VERTICAL ! % DE YESOSO
iNSPECCION | SELLO HORIZONTAL i %DEROJO
PROVEEDOR DE PLASTICO | % DANADO
ORDEN DE PRODUCCION | SEMILLA OBJETABLE (und. / 500 gr)
RENDIMIENTO DE PLASTICO | FECHA DE VENCIMIENTO
REPORTE DE PRODUCCION | NUMERO DE LOTE
—————————————————————————————— ! % VITAMINA
| COCCION

Figura 4 Empaque de arroz pilado

Fuente: Procedimiento interno Cooparroz



32

d) Despacho de arroz pilado empacado (ver figura 5. Despacho de arroz pilado y

empacado), se observa el siguiente paso:

27.Romana tarimera (en caso de ser necesario verificacion de peso de

producto empacado entrante o saliente a planta).

IPAQH

EOPERARIO DE PATIO

# DE FURGON
PRODUCTO AFPLICADO
FECHA DE APLICACION

LIMPIEZA

g DISTRIBUIDORA

' # DE FURGON
CANTIDAD DE PRODUCTO

PATIO DE
FURGONES,

Figura 5 Despacho de arroz pilado y empacado

Fuente: Procedimiento interno Cooparroz
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1.2.4 Estructura organizativa de Cooparroz

! \ Sistema de Gestion de BPM
fﬁf' Orgamgrama Version 1 Revision 1

Codigo: E-0R-0001
Asambles Geneesl
| |
‘ Comind de Viglandia Comk de Crédito Comitd t Cgucaciony
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Conszfo de Adminktraciin

Jote de

jefodo planta et
: Supervisor
Bodaga Manteniminto e Ventas
. I‘ Bodesuero | | Ing.Campo | | Vendedor ’
| | Custodia de | I |
Seiado Carn
Laboratorio || Mado | Empaqua _l a Centrosde | | Vendedoresy Ditribucion

Distribucién | | Ayudantes |"“P""°""‘“ y Lopistia

Contabilkdad Gzastidn

| Tesorerin || O |[CoP || compras || Proveeduria | | Ausiliar - Salud
o] | | Cantable Clind || pcoparionu | Movead

Figura 6 Estructura organizativa de Cooparroz

Fuente: obtenido de Cooparroz, 2019
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definicion del problema

Dentro del estudio por desarrollar en este proyecto, el problema principal es la
pérdida de peso del grano de arroz a la hora de procesarlo con un porcentaje de
humedad inferior al 13%, lo que indica la metodologia actual; aunque se sabe que
al procesarlo con humedad de hasta el 11%, el arroz adquiere mejor calidad y un
mayor porcentaje de granos enteros, no hay certeza documentada de si esta
practica resulta rentable en la industria arrocera, para considerarla como una

oportunidad de negocio.

De una forma mas coloquial, cuando el grano de arroz es comprado (o
cosechado) por parte de la industria arrocera a su proveedor, el producto como tal
viene con un peso propio; por ejemplo, se adquiere 1 kilo de arroz en granza para
procesar y a la hora de pasarlo a maduracion y posterior secado para llevar la
humedad al 11%, porcentaje por implementar en este estudio, se ha evidenciado

una pérdida peso durante esta etapa.

También se ha notado que termina con mayor cantidad de granos enteros
(lo cual tiene mas valor en el sector), frente a la cantidad de granos quebrados,
con lo que adquiere mayor resistencia durante la etapa en donde es pulido, y hace

gue no se fracture tanto.
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1.3.2 Justificacion del problema

Durante la busqueda de un lugar para desarrollar la prueba de graduacion en la
carrera de Ingenieria Industrial, se contacta a un ingeniero de Conarroz, mediante
la ayuda de personal de la universidad; a partir de ahi, surgen diversas ideas que
pueden ser explotadas para una investigacion de este tipo; al final, mediante un
andlisis por parte de la tutora, se define el tema actual como el que mas se
asemeja a lo que busca el comité evaluador de la universidad para proyectos de

tesis.

En resumidas cuentas, acerca del proyecto, demostrar que el
procesamiento de arroz con esa humedad del 11% genera resultados favorables,
impactaria directamente la metodologia en la industria nacional al procesar la

granza de arroz ya con un criterio sustentado en pruebas registradas.

Esto conduciria a comparar y/o analizar la metodologia actual de
procesamiento de arroz, con lo propuesto mediante un andlisis costo/beneficio,
segun los resultados y asi determinar si ese procedimiento (con mas calidad en el
grano, pero menor peso) es mas rentable para la industria nacional que el método

de procesamiento actual.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio de impacto econémico a partir de herramientas ingenieriles
como el disefio de experimentos, para determinar el costo/beneficio de procesar el
arroz hasta un 11% de humedad, ante el 13% implementado en la actualidad que

indica la metodologia en la industria arrocera.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Analizar el entorno de trabajo delimitado a esta investigacion, asi como los
estudios previos, para determinar el mecanismo de solucion efectivo del
proyecto.

e Implementar las herramientas ingenieriles necesarias para ver si el proyecto
cumple con propdsito de ser econémicamente favorable dentro de la
industria arrocera.

e Determinar, a partir del analisis econdmico producto de los resultados
obtenidos, la rentabilidad del procesamiento del grano de arroz hasta el

11% de humedad propuesto, frente al 13% actual.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

1.5.1.1 Temporal

Dentro de los alcances temporales, la preparacion del proyecto inicia en julio de

2019, hasta diciembre del mismo afo.

1.5.1.2 Geografico

El proyecto es tabulado en el barrio Fray Casiano en Puntarenas, pero las
visitas de campo se desarrollan en la zona de Playon sur de Parrita, en la
misma provincia.

Coparroz es la empresa en donde se haran los estudios respectivos al
proyecto.

Se dispondra de un laboratorio ubicado en la planta arrocera, en donde se

podran hacer evaluaciones correspondientes al trabajo.

1.5.1.3 De proceso

Verificar, dentro del plazo establecido, mejoras aplicables al proceso en
estudio.

Analizar econémicamente la rentabilidad del nuevo método de proceso por
aplicar.

Determinar intereses entre las partes involucradas en el proyecto.
Garantizar los recursos necesarios para la elaboracién de la practica.
Analizar responsabilidades en el/los puestos de trabajo donde se ejecutara

el proceso.



1.5.2 Limitaciones

Recursos de informacion limitados u obsoletos que puedan dificultar el
desarrollo exitoso del proyecto.
Que el encargado de realizar el procedimiento de secado en el grano, se

desentienda, no se lleve el porcentaje de humedad a lo deseado para la

elaboracion del proyecto y se deba retomar nuevamente el procedimiento.

Fuentes de informacion no veraces, que dificulten un resultado positivo.
Cantidad de muestras por tomar.

Informacién confidencial de la empresa, que no pueda ser mostrada, por
normas éticas.

Préstamo de instalaciones de la arrocera para ejecutar las muestras, a

convenir con el ingeniero de planta.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1 Proceso

Los procesos son ciclos o etapas presentes en partes, ya sea de la vida personal
o laboral, cuyo fin es alcanzar un propdsito que satisfaga las necesidades de todos

los implicados en ellos.

Segun un archivo electrénico consultado, el proceso es un “Conjunto de
actividades planificadas que implican la participacién de un nimero de personas y
de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo previamente
identificado” (Corporacién Municipal de Quilpue, 2018, p.1). El proceso debe ser

claramente identificado para su desarrollo de la mejor manera posible.

Es fundamental mencionar que, dentro de una operacion, pueden existir
uno o varios procesos que al final le van a dar ese valor agregado que toda
industria busca en sus productos y/o servicios ofrecidos, al transformar todos
aguellos insumos puestos a disposicién, en productos terminados. A continuacion,

se mostrara una ilustracion con el ciclo de los procesos:
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Figura 7 Ciclo de los procesos

Fuente: Google imagenes, 2019

Como se evidencia en la figura nimero 7 (ciclo de los procesos), todos ellos
tienen primero una entrada de insumos como mano de obra, capital, los cuales
pasan por un proceso transformador durante la operacion, mediante pasos que
buscan darle valor agregado, con el fin de generar salidas para satisfacer a los

clientes meta y, por tanto, generar importantes ingresos en la empresa.

Los procesos como tales, deben ir registrados dentro de las metodologias
aplicativas que hay en cada industria, para conocer el proceder de cada una de
ellas. En un archivo consultado se sefala: “La importancia de la metodologia

consiste en que se avoca a estudiar los elementos de cada método relacionados
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con su génesis, fundamentacion, articulacion ética, razonabilidad; su capacidad
explicativa, su utilidad aplicada, los procedimientos de control que utiliza” (Aguilera

Hintelholher, 2013, p.89).

Todo proceso, definido en las diferentes metodologias existentes en el
campo, no surge de la noche a la mafiana, son pasadas por revision una y otra
vez a lo largo del tiempo y aun asi se siguen innovando. En el campo arrocero
nacional, existen varias y una de ellas indica la necesidad de procesar el arroz al
13% de humedad, con base en estudios previos, donde se llegd a concluir que ese

era el porcentaje ideal para su posterior entrada en proceso.

2.1.2 Humedad en granos

Es de importancia dentro de una industria cuya materia prima principal es un
grano, conocer el porcentaje de humedad, con el cual, el producto va a ser
comprado o cosechado para su posterior almacenaje. Dentro del medio arrocero
nacional esta establecido, con una metodologia utilizada en el campo, que el

producto debe ser procesado a una humedad del 13%.

Lo anterior implica que la humedad, al momento de colocar el grano meses
antes de ser llevado a la etapa final, debe ser superior a ese porcentaje ideal, el
cual ya es estimado para evitar la proliferacion de plagas o situaciones que lleguen

a afectar la calidad del producto.

Bartosik, Cardoso y Pifeiro (s.f) sefialan que:

Finalmente, conocer la humedad de un grano o semilla nos permite estimar

el tiempo de almacenamiento seguro, que es el tiempo que un grano puede
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ser almacenado sin que el deterioro de cualquier rubro signifique la [sic]

perdida de calidad comercial o poder germinativo (p.1).

Como indican los autores anteriores, el bien que se espera ofrecer puede
llegar a estropearse si los encargados de medir esto no siguen los lineamientos.
La pérdida econdmica puede ser un factor importante de tomar en cuenta, pues
dentro de esos silos se llegan a guardar cantidades elevadas de grano para que

siga madurando.

2.1.3 Productividad

Parte importante dentro de una eficiente administracion de operaciones es afrontar
con éxito los retos de la productividad, donde es necesario transformar todos
aguellos recursos disponibles para las operaciones, en bienes y servicios; cuanto
mas eficientemente se maneje este tema, mas productiva sera la industria, y se
genere mas valor agregado a los productos/servicios finales para mayor

aceptacion y fidelidad delly potencial cliente.

Con respecto al término de productividad, Morales Sandoval (2014, p.42)

transcribe:

... la productividad es, sobre todo, una actitud de la mente y busca mejorar
continuamente todo lo que existe... basada en la conviccidén de que uno
puede hacer las cosas mejor hoy que ayer y mejor mafiana que hoy...ella
requiere esfuerzos sin fin para adaptar actividades economicas a

condiciones cambiantes aplicando nuevas teorias y métodos... es una
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creencia firme en el progreso del ser humano”, (como cité la agencia de

productividad europea, 1958).

El término en estudio tiene una férmula basica, la cual sirve como referencia
para conocer si una empresa tiene la capacidad para dar mas, en cuanto a
resultados, productos, beneficios, utilidad, entre otros aspectos, sin necesidad de

aumentar los recursos para la consecucion de lo anteriormente mencionado.

Ecuacion 1. Férmula de la rentabilidad

d: produccién obtenida

Indice de productividad: ————— empleado

Fuente: EAE Business School, 2018

Como se ve en la formula general y se ha analizado durante el transcurso
de la carrera de ingenieria industrial, la ecuacion anterior expresa la relacion
existente entre todos aquellos productos o servicios finalizados, entre los medios o
costos totales empleados, como mano de obra, materia prima, energia, entre

otros.

Siempre se debe tener un punto de comparacion para conocer el indice
productivo de la organizacién y mencionar que el uso adecuado de los insumos a
disposicion, es importante para mantener o aumentar la productividad y generar
mejores resultados en produccion, ingresos, satisfaccién organizacional, entre

otros aspectos.

2.1.4 Disefio de experimentos
Entrando en una parte un poco mas estadistica pero necesaria dentro de los

estudios que pueden desarrollarse en la industria, estan los disefios
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experimentales, los cuales ayudan a generar ambientes ideales de procesos, a
partir de resultados finales en donde se basan las decisiones de lo que se esta

estudiando o se quiere desarrollar.
Citan los autores Gabriel, Castro, Valverde e Indacochea (2017):

La aplicacion del disefio experimental son técnicas de estadistica que
permiten identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro de un
estudio experimental. En un disefio experimental se manipulan
deliberadamente una o mas variables, vinculadas a las causas, para medir
el efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio experimental
prescribe una serie de pautas relativas qué variables hay que manipular, de
gué manera, cuantas veces hay que repetir el experimento y en qué orden
para poder establecer con un grado de confianza predefinido la necesidad

de una presunta relacion de causa-efecto (p.4).

Es una metodologia completa cuyos resultados finales conducen a
decisiones importantes basadas en el beneficio que generaria el resultado, o si se
descarta de una vez lo planteado en el estudio. No cabe duda de que la
herramienta del disefio de experimentos puede ser de gran ayuda, siempre y
cuando se desarrolle de buena manera; para ello, es de cuidado definir el factor o
los factores, variables, tamafio de la muestra, entre otros aspectos, que llevarian a

un resultado mucho mas exacto.
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2.1.5 Rentabilidad

Cuando se dice que algo es lo suficientemente rentable dentro del ambito laboral,
se da a entender que lo percibido de ello, genera un beneficio y satisfaccion, por lo
cual, se debe seguir actuando igual; si hay posibilidad de mejoras, se pueden
evaluar para ir innovando pues el éxito de toda industria radica en la innovacion de

sus equipos y productos.
Sefiala Diaz Llanes (2012), sobre la rentabilidad:

La remuneracion que una empresa (en sentido amplio de la palabra) es
capaz de dar los distintos elementos puestos a su disposicion para
desarrollar su actividad econémica. Es una medida de la eficacia y
eficiencia en el uso de esos elementos, tanto financieros, como productivos,

como humanos (p.69).

Este término se relaciona con todos aquellos beneficios obtenidos como
producto de las ventas de la organizacion, tomando en cuenta el costo o
presupuesto destinado en un inicio para desempefiar el trabajo. Como sefiala Diaz
Llanes, es necesario contar con operaciones eficientes que involucren tanto a
maquinas como mano de obra, pues todo esta directamente relacionado con el

término en estudio.

Sin duda es importante y debe serlo, conocer cuanto porcentaje mas se

esta ganando, por cada cantidad “X” de dinero invertido en un proyecto.
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2.1.6 Planeacion del proyecto

El presente proyecto surge de la propuesta generada por un ingeniero de
Conarroz, cuya inquietud radica en resultados eventualmente beneficiosos (de
llegarse a comprobar y documentar), generados producto de “descuidos” durante
el proceso de secado de la granza de arroz, antes de pasarla al pulido y el

proceso productivo.

En el campo arrocero nacional, una metodologia indica como debe estar
ese producto antes, durante y después de todo el proceso y ese pequefio
descuido citado en el primer parrafo de este apartado, es una variante en la etapa
del “antes del proceso”, que, si al final genera resultados considerablemente
buenos para la industria, se deberia considerar y que quienes estén a cargo lo

evallen.

Es necesario determinar al final del proyecto en estudio y la rentabilidad que
esto generaria para la industria, tomando en consideracion las estadisticas
actuales, pues los rendimientos del arroz podrian mejorar en cuanto a términos de

grano entero versus grano quebrado.

2.1.7 Desarrollo del proyecto

Durante esta etapa, es necesario conocer que se busca evaluar la rentabilidad
generada, producto de la inquietud original para ser analizada y asi, determinar
pros y contras en funcion de dar como valida o invalida, la hipotesis planteada que
surge dentro del problema (u oportunidad de negocio) encontrado y expuesto al

inicio del proyecto de investigacion.
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Es conveniente crear procedimientos (si fuera el caso), mejoras en el
proceso, propuestas evaluadas dentro de la metodologia actual, entre otros puntos
por considerar, para cumplir eficientemente con el objeto de estudio. Mediante un
estudio econdmico final, se determinara la viabilidad de este nuevo método de
proceso, cuyo camino final, buscara siempre medir el costo/beneficio que

generaria en la industria arrocera nacional.

2.1.8 Implementacion del proyecto

Para cumplir satisfactoriamente con el propdsito de la investigacion en curso, se
plantea un estudio desarrollado mediante herramientas de carrera como lo es el
disefio de experimentos, en donde, con la aplicacion efectiva de este mecanismo,
se buscara determinar la validez de la hipétesis planteada, al aplicar puntos

necesarios durante el desarrollo del experimento.

Convenientemente, se deben registrar todos los resultados que se
obtengan durante el transcurso del proyecto y asi, tabularlo para ser expuesto por
este medio y al final, determinar el impacto del proyecto dentro del campo arrocero

costarricense.

Mas adelante en la etapa de andlisis y resultados, se mostraran todos
aguellos aspectos relevantes, cuyo fin es evidenciar lo que arroje el experimento,
asi como datos importantes relacionados con el campo econdémico, uno de los

principios de los cuales, toda empresa busca obtener resultados favorables.

Por consiguiente, algunas organizaciones llegan a puntos de innovar en sus

procesos y productos para mantener la fidelidad de sus clientes y abriéndose a la
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apertura de nuevas oportunidades de negocio, mediante el valor agregado que
puedan ofrecer en su manija de productos actuales y nuevos, con la debida

planeacién que conllevan estos puntos.

2.1.9 Controles del proyecto

Mediante el analisis del disefio experimental, los resultados del costo y beneficio
actual frente al nuevo resultado, asi como informacion estadistica que sirva al final
para generar el impacto econémico del proyecto, es como se planea llevar el

control del proyecto.

Dentro de los aspectos por considerar y exponer, estan los insumos
requeridos para cumplir beneficiosamente con el nuevo método del proceso y los
ingresos que se podrian generar, siempre y cuando se consideren frente a las

utilidades actuales.

2.1.10 Evaluacion del proyecto

Esta parte es fundamental pues de todo aquello que arroje el experimento, se
evaluaran técnicas actuales de proceso y, por tanto, se mostraran los rendimientos
generados al aplicar la nueva metodologia de procesamiento del grano de arroz

en el campo laboral.

Es importante recalcar una y otra vez, que este proyecto sera evaluado
tomando en consideracion la estadistica registrada en la actualidad del proceso de
secado de arroz en granza, para controlar su humedad, y asi dar un resultado
basado en ello, en donde los encargados de tomar decisiones en la industria,

valoren, segun los beneficios que consideren pertinentes.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO A LA GESTION DEL PROYECTO

Para gestionar un proyecto de una manera mas controlada, resulta conveniente
hacerlo con una metodologia que conlleve al éxito. Una de ellas es el D.M.A.I.C
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar) mediante la cual se gestionan, paso a
paso, las etapas de avance del proyecto, de una manera mas ordenada, aplicando

herramientas y recursos correspondientes.

El D.M.A.I.C busca avanzar en un proyecto y de paso, orientar el norte de
este; en cada una de sus etapas se delimita el trabajo, asi como la asignacion de
actividades, para el éxito posterior (siempre y cuando sea explotado de forma

correcta).

Dentro de este apartado se procedera con la teorizacion de cada una de las
5 partes que conforman esta metodologia, asi como los medios necesarios para

Su ejecucion.

2.2.1 Definir

El primer punto en estudio dentro de la metodologia del DMAIC, es definir; en este
campo se define el proyecto como tal, dandole asi un enfoque o camino por
seguir, mediante la asignacion de todos aquellos recursos necesarios en el

trayecto.

Es de suma importancia tener el norte fijado desde aca, por lo cual, se
conocera la forma en la cual se percibira el éxito del proyecto, entre otros
aspectos, como los beneficios y personas que antes, durante y despues

intervendran en él.
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Durante este apartado, se buscard conocer mas acerca del trabajo objeto
de estudio, mediante informacién recolectada de por fuentes primarias y/o
secundarias, que permitan ampliar el panorama actual, asi como los intereses

conjuntos de todos los involucrados.

2.2.2 Medir
Dentro de esta segunda fase, en la gestion del proyecto, es donde se explica de
una mejor manera y cuantifica el proyecto como tal; es importante detallar el flujo

del trabajo para obtener un mejor criterio.

Aca se recopila con méas profundidad, la informacién cuantitativa que puede
ofrecer la industria, para ir desarrollando pardmetros clave, métricas, puntos de
decision, entre otros, necesarios durante el estudio. Es importante documentar
todo aquello que muestre la capacidad del proceso bajo estudio, entre otros

aspectos estadisticos necesarios para continuar con la siguiente fase.

2.2.3 Analizar

Tercera etapa dentro del estudio DMAIC. En este campo se analiza toda la
informacion recolectada hasta los dos puntos anteriormente desarrollados.
Necesariamente, se buscara entender el origen del problema como tal, mediante

la justificacién de causas por medio de datos que asi lo demuestren.

El objetivo principal de este punto es entender el por qué se genera el
objetivo en estudio, identificando variables que puedan influir en ello. Dentro de las

herramientas utilizadas aca (entre muchas otras), estan:
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2.2.3.1 Lluviade ideas

Dentro de muchos estudios previos y ante la necesidad de innovar, mejorar o
adaptar procesos dentro de las empresas, es necesario el aporte y evaluacion de
ideas que suelen dar pie a proyectos importantes, en cuanto a informacion
recolectable por medio de este mecanismo, el cual algunos consideran sencillo y
de facil aplicacion, pero que debe ser desarrollado por personas expertas en cada

area por estudiar.

Sefala Varela Kilian:

las ideas surgen debido a dos razones basicas: problemas, necesidades y
oportunidades relacionadas con la produccién y comercializacion de bienes
y servicios; y oportunidades vislumbradas con la expansion de los
conocimientos que se producen tanto dentro de la empresa en cuanto a su

entorno en general (p.59).

El fin de generar ideas mediante criterio de expertos es comprender, de
forma clara, los origenes que estan dando cabida a problemas u oportunidades de
mejora en los negocios, siempre y cuando sean analizados de forma idénea.
Como dice Varela, es conveniente realizar un andlisis del entorno en general y no

solo enfocarse en algunas cosas.

2.2.3.2 Ishikawa
El mecanismo conocido dentro de la ingenieria como espina de pescado o
diagrama de Ishikawa (en honor a su creador), es una herramienta basica de la

calidad, utilizada con el fin de determinar la causa raiz originaria de un problema,
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tomando en cuenta 5 aspectos importantes: medio ambiente, mano de obra,

material, maquina y método.

Este diagrama “se emplea para poner de manifiesto las posibles causas
asociadas a un efecto, facilitando de esta forma la tarea de identificar los factores
verdaderos, especialmente si se combina con otra herramienta como el
brainstorming” (Azizi, 2016, p.21). Como se citd, este medio es utilizado para dar
respuestas reales a situaciones que, al principio, se consideran inciertas y estan
generando ese efecto o problema dentro de una organizacion. A continuacion, en
la figura 8 (diagrama de Ishikawa), se mostrara la estructura del mecanismo en

cuestion:

Método Maquina Materiales

\ \ .,
/ / g

Mano de obra Medio
N e
P
Causas

Figura 8 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Google imagenes, 2019

2.2.3.3 Mapeo de procesos
El mapeo de los procesos ayuda a visualizar de una mejor manera los pasos que
se implementan dentro de una organizacion, en la creaciéon de sus bienes o

servicios; por otra parte ayuda a entender de mejor manera el negocio, asi como
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mejorar sus procesos.

Se menciona que “un mapa de relaciones representa visualmente las partes
de una organizacion, y la relacidn interna o externa proveedor-cliente entre esas
partes” (Damelio, 2011, p.4). Esta visualizacion permite la identificacion oportuna
de los procesos, la forma en como se interrelacionan y dan pie a la mejora

continua.

Es necesario recalcar que, dentro de un mapeo, se debe considerar el
criterio de personas con el conocimiento experto dentro de los procesos, asi como
tener en cuenta las actividades, insumos y productos, los clientes y proveedores y
todos aquellos trucos involucrados en el trabajo, cuyo fin es lograr la satisfaccion

de los clientes y el logro de los objetivos de la institucion.

2.2.3.4 Graficas de control

Esta técnica es necesaria dentro de los ciclos del trabajo, pues por medio de ellas
se logra mantener controlados los procesos, asi como su variabilidad en la
ejecucion. Por medio de ellas se determinan desajustes, variaciones, entre otros
aspectos que permiten actuar de manera oportuna y hacer las correcciones
necesarias para determinar el porqué de la aparicion de muestras con

fluctuaciones fuera de los rangos aceptables permitidos dentro del proceso.

Las graficas de control “que se utilizan para detectar oportunamente
fluctuaciones irregulares que pudiera presentar un proceso” (Arvelo Lujan, 2006,
p.2), siempre deben tener un monitoreo constante y a la hora de detectar
anomalias en las muestras seleccionadas, se debe actuar con eficiencia para el

logro de resultados deseados.
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2.2.3.5 Disefio de experimentos

El disefio de experimentos es una herramienta estadistica definida como un
“conjunto de técnicas activas que manipulan un proceso para inducirlo a
proporcionar la informacién que se requiere para mejorarlo mediante los

cambios en sus variables y su interaccidn o secuencia de ejecucion” (SPC
Consulting group, 2013, pérr.1). Como se definié anteriormente en el punto 2.1.4,
a partir de sus resultados finales se pueden tomar decisiones que enrumben a las
organizaciones a nuevos métodos de trabajo, por medio de oportunidades de

negocio, mediante la identificacién de variables que influyen en los procesos.

2.2.3.6 Pruebas de hipétesis

Dentro de los conceptos atribuibles a este término, se encuentra: “Una prueba de
hipétesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar una
afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada
por una muestra de datos” (soporte de Minitab, 2019, parr.1). Esas pruebas
constan de 2 hipoétesis, la nula (que se desea comprobar basado en estudios
previos) y la alternativa (por decirlo de forma mas popular, ya se conoce de

antemano pues los resultados actuales lo demuestran).

2.2.3.7 Diagramas de dispersion

Existen muchas técnicas en el campo de la estadistica, entre ellas estan los
diagramas de dispersién utilizados para estudiar la relacion entre dos variables:
“Graficamente el diagrama de dispersién o nube de puntos permite obtener
informacion sobre el tipo de relacion existente entre X e Y, ademas de ayudarnos

a detectar posibles valores atipicos o extremos” (Laguna, 2014, p.1).
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PESO

140 150 160 170 180 190 200

Figura 9. Ejemplo diagrama de dispersion

Fuente: Google imagenes, 2019

Este tipo de gréficas permite analizar y observar el comportamiento entre
dos variables bajo estudio y a partir de ello, tomar decisiones necesarias
planteadas en un inicio, con base en los resultados obtenidos. Como se evidencia
en la figura numero 9 (ejemplo de diagrama de dispersién), ahi se analiza la
relacion entre peso (kg)-altura(cm) de determinada muestra, mostrado mediante el

grafico respectivo.

2.2.3.8 Diagrama de correlacion

Al observar con detenimiento un diagrama de dispersion, las variables parecen
relacionarse entre si; eso se conoce como correlacion “Se utiliza para conocer si
efectivamente existe una correlacion entre dos magnitudes o parametros de un
problemay, en caso positivo, de qué tipo es la correlaciéon” (Domenech Roldan,

s.f, p.2).
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Dentro de la correlacidén es necesario mencionar que existen 3 tipos: la
positiva, negativa y sin correlacion (Domenech Roldan). En conclusién, se busca
determinar, examinar la direccion y fuerza de cémo se asocian 2 variables
medidas en el estudio. Asi, se conoce la intensidad de la relacion entre ellas y si,
al aumentar el valor de una variable, aumenta o disminuye el valor de la otra, o si

del todo no se correlacionan.

2.2.4 Mejorar

Prosiguiendo con la cuarta parte del DMAIC, se encuentra el punto llamado
“mejorar”. Durante este proceso se deben dar a conocer y aplicar todas aquellas
soluciones consideradas pertinentes, con el objetivo final de dar solucién al

problema o inquietud inicial.

Hay que asegurarse fielmente de que la puesta en marcha de este punto
esta siendo efectivo para dar pie a una respuesta favorable e ideal. Dentro de
algunas herramientas por utilizar (para cumplir con éxito la metodologia) dentro de
este apartado, se encuentran (aparte de la lluvia de ideas expuesta en el punto

2.2.3.1y el disefio de experimentos citado en el punto 2.2.3.5), las siguientes:

2.2.4.1 Técnica de creatividad
Este tipo de técnica es sencilla y da pie a la lluvia de ideas. Es necesario tener
bien definido el objeto o causa que va a originar el desarrollo de este método

aplicativo, asi como aquellas fuentes necesarias para su éxito.
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Margheritis y Santangelo (2008), sefialan:

La utilizacion de las técnicas no promete un éxito asegurado, simplemente
sirven para llegar a ciertos objetivos que se suponen préximos a la creatividad.
Permiten direccionar el pensamiento en etapas o procedimientos concretos. Es
decir, por un lado, permiten seguir un orden establecido para lograr un objetivo
deseado, y por el otro, ayudan a desarmar los caminos del pensamiento

vertical habitual (p.1).

2.2.4.2 Hojas de verificacion

Es la herramienta més simple dentro de las 7 de calidad. “Sirve para recolectar
datos al medir una caracteristica de calidad, al mismo tiempo permite observar
cual es la tendencia central y la dispersion de los mismos” (Wyngaard, 2012,

p.34).

En ella se organiza la informacion en un cuadro, hoja de calculo o tabla,
para que la recoleccién de datos sea de forma practica y ordenada, lo cual facilita
su analisis. Permite argumentar, con criterio, observaciones “sin evidencia” que se

puedan estar presentando en los procesos del trabajo.
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QMg EJEMPLO DE H 3

San Levs R0 Colersdo -

FECHA Marzo 16 de 2012 i—
PRODUCTO: Lienado de Bolsa de C

e

No PEDIDO: 34567
PROCESO: Lienado.
ESPECIFICACIONES A, B,C D, E

No. Resultado de Inspeccidn.
Defecto A L1
DefectoB 1
DefectoC
DefectoD
DefectoE

Oftros:

G R Gl B A Bl

Figura 10 Ejemplo de hoja de verificacion
Fuente: Google imagenes, 2019

Como se vislumbra en la figura nimero 10 (ejemplo de hoja de verificacién),
tomado de un sitio web, las hojas de verificacion permiten evidenciar un suceso
mediante pruebas; esta informacion permite ser aplicada en otras herramientas
para disminuir sus incidencias no deseadas, con el fin de mejorar procesos
productivos. En el campo existen cientos de formas de hojas de verificacion, lo
conveniente es utilizar una adaptable de forma correcta, al proceso dentro de la

industria donde se desee aplicar.

2.2.4.3 Poka yoke

El concepto y finalidad de la herramienta Poka yoke es prevenir, lo méas posible,
errores dentro de las lineas de trabajo. “Este método tiene por objetivo prevenir los
errores y posteriores defectos originados en los procesos” (Ochsenius Robinson,

2016, p.85). Fue una técnica planteada por Shigeo Shingo, un ingeniero japonés,
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alla por los afios 60; comunmente se le conoce a esta herramienta como “a prueba
de errores”. Para reducirlos, es necesaria una adecuada inspeccion en el sitio de

trabajo lo antes posible.

Lo recomendado es que, mediante alguna de las herramientas citadas
anteriormente, se pueda atacar el problema original del estudio en proceso y no el

efecto que produce.

2.2.5 Controlar
Una vez avanzada la metodologia elegida durante este proyecto, se encuentra la
ltima fase: controlar. El objetivo es mantener bajo acciones concretas la mejora

alcanzada en el proceso y de los objetivos iniciales.

Durante este punto se van a implementar todos aquellos controles
considerados pertinentes, cuyo objetivo es mantener la mejora alcanzada, a base
de mecanismos que puedan ser consultados constantemente, por quienes estén
interesados en el tema y puedan ser modificables (si se comprueban mediante

estudios validos posteriores) para su realimentacion.

Se busca involucrar todos aquellos recursos de mano de obra necesarios
para que, mediante su participacion, los cambios realizados durante el proyecto
sean considerados y evaluados con el criterio de los expertos. Si el resultado final
es aceptado, se debe reforzar la cultura orientada al cambio, la adaptacion a los
Nnuevos procesos, participacion y adaptacion por parte de todo el personal para

evitar resistencias y complicaciones frecuentes durante el camino.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO AL IMPACTO DEL PROYECTO

Dentro del impacto del proyecto por desarrollar, se deben tomar en cuenta
aspectos econdmicos determinantes para el éxito de este; para ello se
implementaré una serie de herramientas de carrera, asi como las pruebas de
hipotesis respectivas, cuyo fin es identificar, lograr, mostrar y analizar los

resultados obtenidos en los estudios de campo respectivos.

Antes de aplicar la implementacion de todo lo anteriormente citado, habra
que desarrollar una serie de estudios con entrevistas a personal competente para
conocer mejor el proceso en detalle, asi como recoleccion de datos, los cuales,
servirdn de medicién y analisis. Lo anterior, permitird abarcar de manera correcta
el instrumento respectivo, en este caso, un disefio de experimentos, cuyo fin es
indagar en la oportunidad de negocio generada por la justificacion del problema
plasmado en el punto 1.3.2 y sus implicaciones dentro del ambiente arrocero

nacional.

Posteriormente se deberan verificar los resultados dentro de un andlisis de
costo-beneficio, cuya teoria indica que se encarga de “evaluar de forma
exhaustiva los costes y beneficios de un proyecto (programa, intervencién o
medida de politica), con el objetivo de determinar si el proyecto es deseable desde
el punto de vista del bienestar social” (Ortega Aguaza, 2012, p.147). El fin de este
procedimiento es obtener los mayores y mejores resultados con un esfuerzo
minimo, determinando asi la conveniencia de la prueba en estudio con resultados

cuantificables de sus costos y beneficios derivados.
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Dado el impacto econémico que se determinara en el proyecto en curso, es
necesario utilizar los medios como recursos, técnicas y herramientas eficientes
dentro del &rea de proceso donde se incurrird el experimento (tanto planta como
laboratorio) y entender, de antemano, todo el proceso en estudio; de ello se
obtiene informacién que, por otras fuentes, a veces es complicado observar para

la obtencién de resultados idoneos.

Dos aspectos dentro del campo econdmico necesarios para la
determinacién del impacto en la rentabilidad de un proyecto como el presentado
en este trabajo, son el VAN (Valor actual neto) y TIR (Tasa interna de

rentabilidad).

2.3.1 Valor actual neto (VAN)

Este aspecto es una medida de rentabilidad dada a proyectos, “El valor actual neto
(VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos de
un proyecto o inversion para conocer [sic] cuanto se va a ganar o perder con esa
inversion” (Velayos Morales, 2017, parr.1). El Van indica en términos monetarios,
la ganancia eventual durante un periodo de tiempo que se obtendria por cada

colon invertido en el proyecto al dia de hoy.

Ecuacion 2 Férmula para el célculo del VAN

VAN—I+n L S S i B
=~ Z(Hk}f‘ R Y N (S S AN (e AT

Fuente: Google imagenes, 2019


https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html
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De la férmula presentada en la ecuacion 2, es imprescindible acotar los
significados de cada una de esas variables que se muestran para una mejor

comprension, las mismas se daran a continuacion:

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
o eslainversion realiza en el momento inicial (t = 0)
n es el numero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion.

Ademas, se debe aportar que cuando el VAN sea mayor que cero, el
proyecto generara ganancias; pero cuando sea menor que cero, generara

pérdidas y en caso de igualarse a cero, ni se ganara ni perdera.

2.3.2 Tasa interna de rentabilidad (TIR)

Mete (2014), seiala que la TIR:

Es la tasa de interés que, utilizada en el calculo del Valor Actual Neto, hace
gue este sea igual a 0. El argumento basico que respalda a este método es
gue sefala el rendimiento generado por los fondos invertidos en el proyecto
en una sola cifra que resume las condiciones y méritos de aquel. Al no
depender de las condiciones que prevalecen en el mercado financiero, se la
denomina tasa interna de rendimiento: es la cifra interna o intrinseca del
proyecto, es decir, mide el rendimiento del dinero mantenido en el proyecto,

y no depende de otra cosa que no sean los flujos de efectivo de aquel

(p.72)



64

La tasa interna de retorno mide la rentabilidad media del proyecto por
periodos de tiempo, incluye retribuciones de capital. Es importante aclarar que, a
mayor TIR esperado, es mayor la rentabilidad percibida producto de esa inversion,

con ella se procede a aceptar definitivamente un proyecto o a desecharlo.

Ecuacion 3 Férmula para célculo del TIR

TIR=Y —"_9
7= (1+7)

Fuente: Google imagenes, 2019
De la figura ecuacion 3, se destaca que:
Fn es el flujo de caja en el periodo n.
n es el numero de periodos.
| es el valor de la inversion inicial.
Por otra parte, es necesario recalcar que en los célculos del TIR, sila TIR
es mayor que k (tasa de descuento elegida para el célculo del VAN), se acepta la

inversién del proyecto, pero en caso contrario, se rechaza.

Los 2 procedimientos anteriormente mencionados (VAN y TIR), son dos
formas de calculo necesarios en estos tipos de estudio. Es conveniente estar
preparado, pues si bien es cierto, por medio de ellas se conoce si sera rentable o

no (al menos en el papel) el proyecto, siempre existira la incertidumbre y riesgo.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS SIMILARES

La verificacion de pruebas de hipétesis en el campo, es un instrumento util para
validar, al menos dentro de lo normal, situaciones que resultan producto de causas
o ideas de todo tipo, surgidas en el dia a dia laboral y que generan una sensacion
de duda en cuanto a si resultara beneficioso o no, la aplicacion, cambio, mejora,

en los métodos actuales de trabajo.

Dentro de este rubro se pretende presentar algunos articulos, experiencias
o documentos, a la mano del investigador, por el medio de informacién al alcance,

gue se asemeje o contenga algo similar a lo planteado en este proyecto,

Articulo cientifico. Prediccién y monitoreo de los pardmetros de
conservacion de arroz en silos bolsa. Realizado en 5 compafias arroceras de

Uruguay, durante mayo del 2017

Este documento ubicado en la web y desarrollado por los autores citados en la
referencia, realiza un estudio cuyo fin es determinar cémo la humedad incide en la
calidad del grano, al momento de ser almacenado en silos bolsa, los cuales, son
una especie de bolsas gigantes en donde el grano es introducido a la espera de

ser procesado en las plantas arroceras.

Dentro del estudio, se menciona que es realizado en 5 compaifiias arroceras
de Uruguay mediante muestras; se llega a determinar que entre mayor sea la
humedad con que el grano es almacenado en el silo bolsa, mayor es el riesgo de
problemas que ocasionen bajas en los rendimientos esperados por la industria,

como el arroz manchado y la pérdida de peso.
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Silo Tradicional Silo bolsa
humedad de grano | humedad recibo 13% 16% 19%
5| Pérdida
£ de Peso 0,25 0,035 0,95 1,35
g (porcentaje)

Figura 11 Tasa de pérdida de peso en funcion del sistema y humedad de almacenamiento

Fuente: https://inta.gob.ar/documentos/prediccion-y-monitoreo-de-los-parametros-de-
conservacion-de-arroz-en-silos-bolsa

Tomando como base la figura 11 (tasa de pérdida de peso en funciéon del
sistema y humedad de almacenamiento), se determina que cuando el grano es
almacenado con un 13% de humedad, lo recomendable, el porcentaje de pérdida
de peso conforme pasan los meses de almacenamiento, es muy bajo, casi que se
mantiene igual (segun el estudio es de 0.035%). En cambio, cuando se almacena
con mayor porcentaje de humedad, el porcentaje de pérdida de peso mensual es

mayor (segun el estudio esta entre 0.95%, 1.95%).

A nivel nacional, respecto del proyecto en ejecucion, un estudio que refleje
el impacto econdmico de procesar el arroz cuando en el almacenamiento temporal
en el silo es de unos 11%, aln no existe. Sin embargo, experiencias previas
producto de imprevistos y otros, han evidenciado que si hay un mayor rendimiento
en el grano, considerando términos de entero y quebrado, pero también refleja
pérdida en el peso final, pues se esta dejando de vender agua, un 2% por cada

grano procesado en la fabrica.



CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO



68

Para efectos del presente trabajo se utilizé la metodologia del DMAIC (definir,
medir, analizar, mejorar y controlar), teéricamente explicada en el marco tedrico de
este documento. En este apartado se indicard como se trabajo con cada una de
las etapas de la metodologia, pues una vez definido el problema que origind el
proyecto, la ejecucién correcta de los pasos del DMAIC sirvié para mantener un
mejor control del estudio, asi como de todas aquellas herramientas ingenieriles

aplicadas para obtener resultados idéneos.

Dentro de los departamentos involucrados directa e indirectamente antes
durante y después de la puesta en marcha, estan el Departamento de produccion,
calidad, finanzas, administrativo, entre otros, cuya finalidad es mantenerse dentro
del area de control ideal, pues con los resultados obtenidos se tomaron decisiones

basadas en el costo/beneficio que el trabajo genero.

3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para la definicion del problema fue necesario el aporte del ingeniero don Victor
Mufioz Ramirez, trabajador de Conarroz, empresa que dentro de sus funciones
brinda asesoria en el campo productivo a las arroceras a nivel nacional. Su amplio
conocimiento en el campo arrocero permitio, a través del uso de herramientas
para la recoleccion de datos, delimitar mejor este apartado mediante consultas
personales, minutas, apuntes tomados en el sitio donde se implementé el trabajo,

fotografias, siempre con enfoque al proyecto.

Es importante mencionar que, durante la ejecucion del trabajo, la
metodologia experimental también formo parte. Citado lo anterior, se debe

recordar que el tema la investigacion conlleva un estudio de campo basado en
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la conveniencia de tomarlo en consideracion, desde el punto de vista econémico y

beneficios.

Tabla 1

Resumen del punto 3.1: Definir

ETAPA

DEFINIR

ACTIVIDADES PARA

LOGRAR LA ETAPA

HERRAMIENTA(S)

PLAZOS

RESPONSABLE(S)

Entrevistar al ingeniero Victor Mufioz Ramirez,
empleado de Conarroz, experto en el campo arrocero
para delimitar el proyecto y su alcance.

Documentar el proceso de secado, donde el trabajo
tiene su alcance.

Hoja de trabajo.

Fuentes primarias de informacion, entre ellas charlas
con el Ing. Victor Mufioz Ramirez, minutas, fotografias
en el sitio, recorridos en el sitio del proyecto.

Mapeo de proceso.

Julio-setiembre, 2019

Victor Mufioz Ramirez.

Francisco Gutiérrez Mena.

Resumen de actividades y herramientas a aplicar durante la etapa DEFINIR.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DEL

PROYECTO

Resultd necesaria la escogencia de mecanismos Utiles por los cuales se le puede
dar un mejor control a este apartado en curso. La lluvia de ideas (Brainstorming),
se aplico el dia 24 de octubre del afio 2019, dentro de las instalaciones de
Cooparroz. Formo parte de ella el ingeniero de planta don Jesus Olivares
Ramirez; el encargado de laboratorio Jonathan Garcia Zumbado; don Nelson
Chavez Sanchez encargado dentro del area de secado y la gerente de la arrocera

dofa Floricel Lara Barrantes.

Se aplic6 este método con el objetivo de sentarse a conversar e interpretar
la informacién que los encargados competentes dentro de la arrocera poseen,
acerca del area y proceso detallado; su participacion hizo que las ideas generadas
tuvieran peso vélido y ayudaron a tener un mejor panorama de la situacion actual

sobre el problema en discusion.

Aprovechando la informacion obtenida en el brainstorming, se desarrolla un
diagrama de Ishikawa, cuyo fin fue la identificacion plena de todas aquellas causas
esenciales que originaron el problema del proyecto, mediante reuniones o
sesiones de trabajo con miembros de los departamentos involucrados. Se estudia
cada uno de los datos plasmados en el diagrama, asi como los medios por los

cuales se puedo disminuir su huella dentro del proceso.

Se consideran, igualmente, los historiales de informacion generados en el

proceso, ya sea mediante la revisidon y analisis de histéricos, el mapeo de los



procesos, estudios previos del proyecto en desarrollo, hojas de verificacion,
diagramas como dispersion, entre otros; todos, necesarios para seguir bajo la
linea del respaldo medido y cualitativo del proyecto, cuyo fin es la obtencion de

datos que puedan ser Utiles a través del estudio y andlisis en la investigacion.

Tabla 2

Resumen del punto 3.2: Medir
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ETAPA MEDIR

ACTIVIDADES PARA Interpretacion de forma fidedigna los resultados
LOGRAR LA ETAPA obtenidos en la etapa anterior, asi como los alcances
del proyecto.
HERRAMIENTA(S)  Brainstorming.
Diagrama de Ishikawa.
Gréfico de control de humedad en proceso de secado.
Historicos del proceso.
PLAZOS Octubre-noviembre, 2019
RESPONSABLE(S) Francisco Gutiérrez Mena
Victor Mufioz Ramirez

Jesus Olivares Rodriguez.

Actividades y herramientas implementadas en la etapa de MEDIR.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION O
PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO
El presente apartado se enfoc6 en la etapa nimero 3 del DMAIC, que es analisis
para el desarrollo y puesta en marcha del estudio, con el fin de utilizar los
mecanismos requeridos y asi encausar el proyecto a los resultados deseados,
mediante la obtencidén de datos suficientes e idoneos para el éxito en el

cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del documento.

Cada una de las fases que presenta el DMAIC, ofrece una serie de
herramientas para ser utilizadas en el campo; es util y provechoso saber cuél de
todas las que ofrece la metodologia es posible de utilizar en cada punto, pues no
todas se adaptan al proyecto en curso. En este caso y para esta etapa, se uso: el
mapeo de procesos, la distribucion de planta, diagrama de flujo, hojas de trabajo,
registros, estas pues, se consideraron como aptas en esta fase (analisis) para la

resolucién del proyecto.

Para ello se analiz6 la capacidad del proyecto, asi como la estadistica
disponible, cuyo fin fue determinar el estado actual del proceso y determinar las

causas primordiales que pasaron a ser estudiadas.

En esta fase 3, la aplicacion de una lluvia de ideas resulté provechosa, con
la cual, se pretendia tener un mejor conocimiento de las causas del problema en
estudio, asi como mayor conocimiento del proceso; de igual forma, se determino la
distribucion en planta del proceso en estudio, un diagrama de flujo, asi como la
revision y analisis de historicos de la empresa, basados en el proceso

seleccionado; todo, informacién requerida para seguir con el siguiente punto.
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El analisis de causas producto del problema del proyecto y sus resultados,
han sido tabulados, analizados y expuestos a verificacidon por los jerarcas de

Cooparroz, para su validacion efectiva.

Tabla 3

Resumen del punto 3.3: Analizar

ETAPA ANALIZAR

ACTIVIDADES PARA Determinar y analizar las causas encontradas del

LOGRAR LA ETAPA problema, que dieron pie al proyecto, para reducir los
efectos negativos que se puedan presentar durante el
transcurso de este.

HERRAMIENTA(S)  Distribucion de planta
Diagrama de flujo
Mapeo de proceso
Reportes
Lluvia de ideas
PLAZOS Octubre-noviembre, 2019

RESPONSABLE(S) Francisco Gutiérrez Mena

Actividades y herramientas utilizadas en la ejecucion de la etapa ANALIZAR.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La implementacion del estudio en curso fue desarrollada en la planta arrocera
Cooparroz, ubicada en Parrita. El proceso se delimité al area de secado del arroz
en granza, donde se demostré que al bajar la humedad del grano antes de la
etapa de pulido, se mostraba mejor resultado en términos de arroz entero versus
arroz quebrado, pero esto generaba una pérdida de peso de importante

consideracion.

Una vez con las pruebas de hipétesis realizadas y verificadas, el estudio
econdémico para determinar la idoneidad en la aplicacion del proyecto fue
necesario. Esa pérdida de peso en el grano producto de la baja humedad, habia
gue compararla ante los ingresos que generaria el procesar ese porcentaje de
humedad y ver la rentabilidad como tal, para que los altos jerarcas de la empresa,

tomaran las decisiones en cuanto a la propuesta en estudio.

Los costos en la implementacion del proyecto no implicarian mayores
gastos, pues la planta cuenta con todo lo necesario, hablando de recurso humano,
tecnoldgico y material, para la ejecucion de este; de igual forma los precios con los
cuales el arroz procesado bajo ese método de secado al 11% frente al 13% actual,
tampoco generaria mayor problema, pues sus precios ya estan dados por la
entidad encargada de regular precios a nivel nacional y son de conocimiento del

consumidor final.



Tabla 4

Resumen del punto 3.4: Mejorar
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ETAPA MEJORAR

ACTIVIDADES PARA Aplicar la prueba de hipotesis de andlisis de un factor
LOGRAR LA ETAPA ANOVA, que cumple y se amolda con satisfaccion
dentro del alcance planeado del proyecto y asi se
pueda realizar el estudio econdémico deseado, para
verificacion de su beneficio.
HERRAMIENTA(S) Disefio de experimentos:
Prueba de hipétesis respectiva
Hoja de datos
Microsoft Excel
Graficos
Diagramas
VAN
TIR
PLAZOS Octubre-noviembre, 2019

RESPONSABLE(S) Francisco Gutiérrez Mena

Herramientas y actividades utilizadas durante la etapa MEJORAR, para lograr el apartado.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL
Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Con la aprobacion de los resultados del modelo experimental realizado, el
ingeniero de planta, en conjunto con la gerencia, seran quienes determinen el
momento necesario para comenzar a implementar el nuevo método de secado de
la granza; para ello, un documento legible en donde se muestren los resultados
econdémicos ha sido determinante para mayor comprension. La tabulacién de los
resultados por medio de pizarras fisicas, para que pudieran ser vistas dentro del
departamento de ingenieria de planta, sirvié para que quienes entren al sitio
(empleados en general de Cooparroz) puedan observar los resultados de la

validacion de hipotesis.

Las hojas de verificacion dentro del Departamento de secado han sido
analizadas para que la adaptacion, cuando se crea conveniente de aplicar, no
presente problemas, pues la forma tradicional es secar el arroz al 13%. De esta
manera los encargados de secar el arroz fueron instruidos en la oportunidad que
ofrecia el método de produccién planteado, pues los procedimientos de secado
siguen siendo los mismos, solo se amplié el tiempo en horas que dura la materia

prima en las secadoras (aproximadamente 1 a 2 horas mas).

Los encargados de secado y laboratorio fueron parte esencial del proyecto
dentro del alcance; esas han sido las areas de proceso en las cuales se trabajo.
Para el Departamento de laboratorio, quienes han trabajado por algunos afos
mediante el ingreso de datos de forma digital de las muestras, con las cuales

determinan calidades del arroz, rendimiento, entre otros aspectos, resulto
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provechoso pues los datos ingresados en la hoja de calculo Excel arrojaron los
resultados con los cuales pueden verificar el comportamiento del grano secado

hasta el 11% de humedad.

El control en los registros de los resultados de produccion desarrollados en
el laboratorio de analisis de muestras servira a ingenieria de planta para la
observacion de los comportamientos del grano; de igual forma, tendran la
responsabilidad de mantener el proceso bajo control, pues cambios anormales
gue surjan en el camino afectan los rendimientos y generan pérdidas en colones

gue afectan la rentabilidad del negocio.

Aspecto por considerar tras la realizacion de la prueba de hipotesis, es que
fueron aplicadas en el laboratorio y bajo condiciones iguales a las que se
presentan en el dia a dia dentro del Departamento de secado de arroz en
granza(campo). Esto sirvi6 como pruebas piloto necesarias dentro de un proyecto

de este tipo y sus resultados determinaron la validacién de este.



Tabla 5
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Resumen del punto 3.5: Controlar

ETAPA

CONTROLAR

ACTIVIDADES PARA

LOGRAR LA ETAPA

HERRAMIENTA(S)

PLAZOS

RESPONSABLE(S)

Mostrar resultados obtenidos, tanto del experimento
como su aporte econdmico, al gerente de plantay
gerente general de Cooparroz.

Capacitar a los encargados de secado y laboratorio
sobre la importancia del nuevo método de
procesamiento de secado, asi como Su Compromiso en
el logro de resultados.

Mantener registro fisico y digital del proceso, tanto en
laboratorio como en secado, para poder ver
comportamientos atipicos y asi, la ingenieria de planta
pueda tomar acciones correctivas.

Monitoreo

Tabulacion de resultados

Reportes

Registros

Noviembre-diciembre, 2019

Francisco Gutiérrez Mena

Actividades y herramientas implementadas para lograr la etapa de CONTROL.
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DENTRO DE COOPARROZ

4.1.1 Descripcién general de la situacion actual dentro de la empresa.

El grano de arroz una vez obtenido es almacenado dentro del silo correspondiente
con un porcentaje de humedad del 12.5% al 13% (recomendado por Conarroz),
esto porque debe permanecer ahi al menos de 2 a 3 meses mientras madura,
hasta que el ingeniero de planta gire 6rdenes de produccion; es ahi donde se
empieza a utilizar el producto. El tiempo de almacenado varia segun el tipo de

arroz.

La empresa en estudio en este proyecto utiliza el sistema de obtencion de
materias primas mediante la siembra directa y compra de la granza en el campo,
gracias a agricultores socios de la cooperativa (ver apéndice #1). Cooparroz
también maneja la importacion de granos, uno de los paises que suplen esta
demanda es Uruguay. De igual forma la secan y por ultimo la procesan para su

debida distribucion y que asi llegue al consumidor deseado.

Dentro de algunos de los tipos de arroz se encuentran Puita Inta, Nayudel y
Lazarroz, este ultimo necesita un periodo mas de maduracién dentro del silo para

ser procesado (alrededor de 3 meses).

Conarroz mantiene un estricto control a las empresas arroceras y
Cooparroz no se escapa de ello, pues desde la etapa de obtencion de materia
prima hasta la etapa de almacenaje, los riesgos derivados de un descuido ya sea
por situaciones ambientales, de maquina, de método, entre otros, genera pérdidas

en materia prima pues el grano se ve expuesto a una serie de problemas que
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implicarian altos costos de control, lo cual, derivaria en pérdidas hacia la empresa

y una baja en el rendimiento esperado.

Dentro de los factores que influyen negativamente estan las plagas,
hongos, descontrol en la temperatura, manchas en el grano, roedores, bajo
porcentaje de masa blanca, debilidad en el grano, lo cual implicaria un mayor
porcentaje de producto quebrado y un menor costo en el mercado, ante el arroz

entero.

A continuacion, se mostrara un cuadro donde se reflejan los valores en
colones actuales del arroz, una vez procesado, en términos de entero y quebrado,

en quintales:

Tabla 6

Precios del arroz entero versus quebrado, en quintales

PRODUCTO VALOR EN EL PRECIO POR

MERCADO NACIONAL KILO

Quintal de arroz entero €33000 colones ¢717.39 colones
procesado (treinta y tres mil

colones)
Quintal de arroz quebrado 8000 colones (ocho  ¢173.91 colones
procesado mil colones)

Informacién suministrada por el ingeniero Jesus Olivares, encargado de planta dentro de la

arrocera Cooparroz, Parrita.

Como muestra la tabla 6, la diferencia entre los precios en quintales de los

2 tipos de rendimiento de arroz es de ¢25000, pues el mercado le da mayor peso
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al producto con mejor calidad y esto es lo que buscan las empresas arroceras, la
obtencion en mayor medida de arroz entero frente al quebrado. De ahi la
importancia de verificar mediante una documentacion consistente basada en
pruebas, si realmente al pilar arroz cuando este fue almacenado en el silo por los
meses necesarios con una humedad rondando el 11%, se genera mayor cantidad
de rendimiento en el grano en términos de entero, tomando en cuenta el problema

de pérdida de peso que sufre.

En cuanto al valor en colones por kilo de entero o quebrado, se sabe que 1
quintal cuenta con 46 kilos, por lo cual, el valor por kilos para ambos casos sale de

dividir esos 46 kg entre el precio por quintal.
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4.1.2 Descripcion de la situacion actual dentro del area de laboratorio.

Una vez el agricultor siente que el producto esta listo, para estar revisando su
cosecha, puede proceder a enviar una muestra a Cooparroz (sSocios)
especificamente al laboratorio donde se examinara. El fin es demostrar que su
cosecha esta dentro de los paradmetros de humedad deseados en la industria, la
cual debe oscilar entre un 20% a un 25%. De ahi para abajo se considera una
cosecha pasada de tiempo y de 25% para arriba se estima como materia prima
aun verde. Los resultados seran pasados al proveedor nuevamente para que él

tome las decisiones pertinentes.

La empresa en estudio, ya cuando el agricultor socio quiere venderle su
producto, gira una guia para pedido la cual debe ser llenada por el proveedor
(contiene aspectos como el nombre, tipo de arroz, cantidad de recibo en quintales,
nombre del chofer, placa, otros). Este documento debe ser entregado el dia que el

lote es llevado a las instalaciones de Cooparroz para su descarga.

Frente a las oficinas del laboratorio, el vehiculo debe esperar mientras el
personal de dicha area saca una muestra representativa que promedia entre 3 a 4
kilos por medio de un instrumento llamado “chuzo” de unos 2 metros de alto, el
cual, presenta aberturas a lo largo del tubo para poder captar muestras desde
abajo hacia arriba de donde viene el grano en el camién. Esto con el fin de tener
mayor fidelidad de muestra, pues pasa que, en ocasiones el proveedor envia
producto de baja calidad en las partes inferiores en donde el grano viene

transportado.



84

Figura 12. Instrumento para toma de muestras

Fuente: Tomado en Cooparroz, 2019

Mientras el camidn pasa a la parte de descarga para que su producto pase
al area de secado la muestra obtenida se divide para guardar, durante
aproximadamente 15 dias, unos 2 kilos de ella como evidencia en caso de algun
imprevisto que ocurra y asi tener respaldo frente al proveedor. Otros 1500 gramos
son tomados, estos ultimos son llevados dentro del laboratorio para ser
procesados, primeramente, pasan por unas zarandas (ver figura #13. Instrumento
para determinar humedad e impurezas en la muestra) cuyo objetivo es determinar

las impurezas presentes en el lote; posterior a ello, es sometido a una secadora de
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tamafo compacto lleva el grano a un aproximado de humedad del 13.50% y luego

se deja en reposo por al menos 10 horas.

Figura 13. Instrumento para determinar humedad e impurezas en la muestra
Fuente: Tomado en Cooparroz, 2019

Se deja todo ese tiempo en espera pues si se hacen los analisis siguientes
de una vez, el grano tiende a quebrarse con mayor facilidad, porque el proceso de
secado a nivel de laboratorio se hace en poco tiempo, comparado con lo que dura
en el campo que promedia unas 12 horas, dependiendo de la humedad con la cual

el grano es llevado por el proveedor.

La muestra, una vez concluida la etapa de reposo, se lleva a las maquinas
del laboratorio simulando los procesos de descascarado, pulido, al
homogeneizador, que se encarga de mezclar bien el producto finalmente obtenido
para su analisis y por ultimo a la mesa separadora, una maquina cuya funciéon es
determinar las cantidades de arroz, en términos de entero, quebrado y puntilla

obtenidos de la muestra (ver apéndice 2).
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La misién del laboratorio es determinar que la materia prima obtenida
cumpla con las condiciones esperadas y el producto final genere beneficios a la
empresa, al consumidor, a sus socios. Los resultados de la muestra, en cuanto al
rendimiento del grano (entero, quebrado e impurezas), servirdn como base para
calcular el monto por cancelar al agricultor, el cual, en caso de sentirse inconforme
tendrd un espacio de solo 15 dias para reclamar si asi quisiere; por ello, en el

laboratorio se deja una muestra para evidencia del producto recibido.
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4.1.3 Descripcion de la situacion actual dentro del &rea de secado
Esta es el &rea bajo lupa del proyecto investigativo, aca es donde surge la

hipotesis planteada para ser desarrollada y expuesta en este documento.

Los tiempos de cosecha en los que el area de secado recibe producto es de
julio a noviembre, producto tanto nacional (por medio de los socios de Cooparroz)
como importado. Cuando esto sucede, los camiones que llevan el grano desde el
campo hasta la planta deben pasar por la zona del laboratorio para dejar la

muestra de su cosecha, mencionada anteriormente en el punto 4.1.2.

El camidn llega a la fosa ubicado en la parte de atras de la planta, una
explanada en donde el producto es descargado por medio de un elevador que

lleva la materia prima hasta alguno de los dos silos de recibo.

Figura 14 Silos de recibo

Fuente: Tomado en Cooparroz, 2019

La vigilancia del encargado de area es vital, él debe contar con amplia

experiencia en este campo para verificar que todo se desarrolle de la mejor
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manera posible. El promedio en quintales que reciben por camion oscila entre los

300 a 700, dependiendo del tamafio y espacio de carga que posea.

Es necesario mencionar que, dentro de estos 2 silos, cada uno de ellos
cuenta con un tubo el cual presenta huecos con el fin de que si el grano viene
caliente a mas de 40 grados centigrados, se ventilan, encendiendo un abanico
externo que lleva el producto a una temperatura mas baja. Esto se hace, pues si el
grano se lleva al silo de almacenamiento temporal con esa temperatura mientras
espera turno en la zona de secado, se puede poner pegajoso Yy dafar un poco la
materia prima, agarrar mal olor o manchar; por lo cual, prefieren evitar riesgos

haciendo este procedimiento todo esto bajo el criterio del encargado de secado.

Posteriormente, la materia prima baja por los silos de recibo hacia unas
zarandas de limpieza encargadas de eliminar impurezas como ramas, semillas,
polvo, entre otras, para que el producto caiga en un cubiculo; alli es llevado por
elevadores a otra maquina que contintda con la eliminacion de impurezas; luego,
sigue hasta los 2 silos de espera, que de igual forma, cuentan con ventilacion
interna para mantener el arroz aireado en caso de que los 4 secadores estén
ocupados y se genere una espera en el proceso, pues las secadoras duran
realizando su trabajo entre 12 a 14 horas, dependiendo de la humedad con la que

les ingreso el grano.

Cooparroz cuenta con 5 secadoras, 4 de ellas ya entradas en afios y una
tiene 2 afios de haber sido adquirida; la capacidad de almacenar y secar de las 4
veteranas es: 2 de ellas hasta 300 quintales y las otras 2 captan unos 260

quintales. Cuando estan llenas, se ponen en marcha, se enciende el horno el cual



89

usa como combustible para funcionamiento la cascarilla obtenido en el area de

molino, durante el proceso de descascarado.

La secadora mas nueva cuenta con un silo de espera en caso de que esté
ocupada, pero tiene una capacidad de aproximadamente 1500 quintales; solo es
usada en casos especiales como cuando hay mayor demanda para evitar colas y

el proceso de secado es igual debido a su capacidad.

En las secadoras, una vez ingresada la granza en cualquiera de las 5
secadoras, la humedad debe ser bajada a razén de un 1% por hora, por ello, la
duracion en las maquinas de secado es de aproximadamente de 12 a 14 horas
suponiendo que ingresa la materia prima con un rango entre el 20% y 25% de

humedad.

Cada hora en que el arroz pasa en las maquinas de secado, el encargado
de area debe sacar una pequefia muestra de cada uno de los secadores en
funcionamiento e ir al laboratorio en donde esté la maquina, a la cual le llaman
Motén para medir el porcentaje de humedad y verificar que se estd cumpliendo

con la meta de bajar solo un 1% de humedad por cada hora transcurrida.

Esto debe quedar registrado en una hoja de verificacion, para que el
ingeniero de planta observe el cumplimiento de la tarea y que no se esta alterando
el ciclo de secado, pues puede traer efectos adversos en el rendimiento del arroz,
como lo son la obtencién de mas grano en términos de quebrado, cuyo valor en el

mercado es poco.
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A continuacion, se mostrara una hoja de verificacion que contiene

informacion relevante de este proceso:

Figura 15 Hoja de verificacion proceso de secado

Fuente: Tomado en Cooparroz, 2019

Como demuestra la figura 15 (hoja de verificacién proceso de secado)
tomado el 4 de octubre de 2019, al lado izquierdo se evidencia que por cada hora
que pasa el producto en el secador, el porcentaje de humedad va bajando en un
aproximado de un 1%; también se observa el control de temperatura interna del
grano, el cual, no debe ser superior a 40 grados centigrados. De esta forma, el
Ing. Jesus Olivares Rodriguez encargado de planta, puede ver que realmente
estan desarrollando el procedimiento como debe ser, pues, al cabo de unos 15

dias estos registros dejan de existir.
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Con la informacion vista en la figura 16 (gréfico basado en muestra obtenida

en la hoja de verificacion del 04/10/19), se elabora el siguiente gréfico:

Comportamiento de humedad en el grano y temperatura en
el secador

50
45
40
35
30
25
20 o
15
10

9pm 10pm 1lpm 12pm lam 2am 3am 4am 5am 6am 7am 8am 9am 10am

e humedad en % temperatura en grados centigrados

Figura 16 Grafico basado en muestra obtenida en la hoja de verificacion del 04/10/19

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Lo anterior muestra el comportamiento en la humedad del arroz durante el
transcurso de las horas, ademas, evidencia la temperatura donde se mantiene el
grano en los secadores producto de la actividad en los hornos (deben andar en los
40 grados centigrados como promedio), como se ve, cuantas mas horas pasan,

mas caliente se pone y mas baja la humedad hasta el punto esperado.

Una vez que la materia prima obtiene el porcentaje de humedad esperado
del 13%, ya puede ser transportado por medio de fajas hacia los silos (Cooparroz
tiene 6 silos a disposicion para almacenar el arroz listo para procesar en el area

siguiente que es Molino). Estos silos deben ser previamente aseados, el personal
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debe entrar a limpiarlos adecuadamente y alistarlos para recibir el producto. En
estos silos, el arroz sin pilar debe permanecer por alrededor de 2 a 3 meses,

segun su tipo (pues hay unos que maduran mas rapido que otros).

Durante este tiempo el grano es vitaminado y desinfectado con pastillas, las
cuales se transforman al estado gaseoso una vez que tienen contacto con el aire,
esto se realiza para llevar un control de plagas y su procedimiento es de mucho
cuidado. También es ventilado periédicamente para evitar el calentamiento, esta
tarea la realizan unas 2 veces por semana en espacios de aproximadamente 4
horas; para ello deben analizar la humedad del ambiente pues si la humedad es
alta, no pueden ventilar el grano hasta esperar que el clima esté mas seco. La
humedad con la que el arroz ingresé al silo la conserva durante su estancia, antes

de ser procesado ya para consumo.

4.1.3.1 Brainstorming: ¢Procesamiento de arroz con una humedad de
almacenamiento en silo de hasta un 11%?

Mediante una sesion de trabajo realizada (ver apéndice #3), se conversa con 5
personas, quienes son el encargado de Conarroz Victor Mufioz Ramirez, el
ingeniero de planta de Cooparroz don Jesus Olivares Rodriguez, el encargado de
laboratorio de Cooparroz Jonathan Garcia Zumbado, un encargado del area de
secado don Nelson Chavez Sanchez y la gerente de esta empresa dofia Floricel

Lara Barrantes, todos con relacion e interés por el proyecto realizado.

La idea fue generar informacién con respecto al tema propuesto asi como
las principales inquietudes de cada uno de ellos, quienes son la voz experta en la

planta.
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Dentro de todo lo comentado durante la sesion, inquietudes e ideas,

surgidas mientras el tiempo avanza, se destacan:

e Se generaria un mejor beneficio con respecto a las técnicas de
procesamiento actual.

e Tendra alguna afectacion en el rendimiento del grano a la hora de mandarlo
a las lineas para su procesamiento, hablando en términos de entero y
quebrado.

e Como afectara en la cantidad de masa blanca (pilado) del arroz, una vez
procesado.

e Cudles seran los costos al mantener el secador encendido por méas tiempo,
considerando que el secador solo puede bajar un 1% de humedad por cada
hora transcurrida.

e El grano debera permanecer menos tiempo en el silo de almacenamiento
considerando la maduracion del grano.

e Se debe considerar la pérdida de peso que sufrird al bajar la humedad del

13% a un aproximado de 11%.

La ultima idea fue la de mayor enfoque, la relacionada con el peso del
grano. El principal motivo es que al arroz se le estara reduciendo hasta un 2% de
humedad a todo el lote almacenado antes de convertirse en producto en proceso y

luego en producto final, al cabo de 2 o 3 meses cuando entre a molino y empaque.

Esto significa que por cada kilo de arroz procesado dentro de la planta, el

peso final del producto sera menor (menos de esos 1000 gramos) y para ello
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deberan compensarlo con mas arroz, pues deben cumplir con la cantidad que

estan ofreciendo al consumidor.

Esa humedad es agua, por ello, un ingeniero agrénomo que le brinda
servicio a Cooparroz ya habia comentado anteriormente con el Ing. Jesus Olivares
Ramirez, acerca de las implicaciones de bajar el arroz hasta ese grado de
humedad pues seria venderle menos agua (peso) al consumidor; de ahi que se
deben tomar medidas de compensacion, asi como chequear qué tanto afectaria el

rendimiento en el producto procesado.
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4.1.3.2 Diagrama flujo area secado

Como se mostrara en la figura 17 (Diagrama actual de flujo en el area de secado)
ese es el actual flujo del proceso dentro del area de secado, desde la recepcion de
la granza hasta su deposito en el silo. Este fue brindado por el ingeniero Jesus
Olivares y comprende desde el recibo de la granza hasta su almacenamiento en el

silo correspondiente.

comtral de calidad, %45
PALIESIne haurmedsd, ETIpUrezas
refndirmsenios

B O BT PUNEZAS

%4 humedsad, 1emperabura ded
grang, rendimentos

SIMBOLOGIA

O PROCESD D DEMORA

PROCESD CO
INSPECCION ALMACEMNAMIENTD r" "‘«‘ I'E.Er_ ] o
h_“_ _’A INSPECCION

Figura 17 Diagrama actual de flujo en el area de secado

Fuente: Informacion obtenida en Cooparroz, 2019
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Este diagrama actual, revisado y tomado de la informacion de Cooparroz el
dia 2 de setiembre explica cada uno de los procesos y actividades que se deben
realizar en cada una de las etapas, mientras el producto ingresado es pasado por

los diferentes sectores del area de secado.

Las actividades contempladas en el documento de donde provino esa

informacion son 9; obsérvese:

Recibo y almacenamiento de arroz en granza (figura 17. Diagrama actual de

flujo dentro de &rea de secado), se observan los siguientes pasos:

1. Registro de peso de granza humeda (romana camionera).

2. Muestreo previo de arroz recibido (chuceo) para andlisis inicial de granza

recibida.

3. Tolva de recibo (incluye equipo mecénico de movimiento).

4. Pre-limpieza (scalper, ciclones, zarandas).

5. Silo de reposo.

6. Secadoras.

7. Pre-limpieza (scalper, ciclones, zarandas).

8. Reqgistro de peso de arroz secado (medidores de flujo o romanas de paso).

9. Silos de almacenamiento (incluye equipo mecanico de movimiento).
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En el flujo actual con el que cuenta Cooparroz, no se muestran los tiempos
gue duran en promedio cada uno de los procesos mostrados en el diagrama, ni
tampoco las distancias de los transportes internos; por ello, mediante una sesion
de trabajo con el encargado del area de secado don Nelson Chavez Sanchez,
guien maneja mejor los tiempos y distancias dentro de la zona, se logra determinar

y plasmar en un diagrama de flujo con tiempos y distancias promedio totales.

En la siguiente imagen se observara el resultado de esa sesion de trabajo,

aprobado por el ingeniero de planta, Ing. Jesus Olivares Ramirez.

Debido a que las cantidades ingresadas a secado para ser procesadas
varian segun el tamafio del camion, el presente diagrama se hace tomando como
referencia un lote de tamafio de 300 quintales, por lo cual, todos los datos en
cuanto al tiempo de duracién por proceso seran en funcién de ello. Cooparroz
recibe camiones de 300 hasta 700 quintales, de ahi la complicacion en determinar

un tiempo promedio segun el peso ingresado.
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almacenamiento

14.Silos de

Almacenado de 2 a

Proceso: secado resumen
Hojalde1l ACTIVIDAD CANTIDAD
Fecha: 2 de setiembre del 2019 Operacion 4
Organigrama de: material (X) Persona () Transporte 4
Tamaiio de lote a considerar: 300 quintales Demora 1
Inspeccion 1
Método: actual (X) propuesto () Combinado 1
Almacén 2
Hecho por: Francisco Gutiérrez Mena Tiempo (hrs) 15,01 hrs
Aprobado por: Ing. Jesus Olivares Distancia 97 mtr
(mtr)
Descripcion Distancia | Tiempo simbolos observaciones
l.Ingreso de |:> ] ,v Orden de pedido;
materia prima O D /@ pesaje
2.Muestreo para othes | (O = D/—| | [IOT] ~
andlisis -
3.Hacia el silo de 50 mtr O ;5 [ DO L] O]l A
recibo
4.Silo de recibo 1 hrs Q' — |[ D [ [[O]] A\ | Ventilar cuando sea
necesario
5.Prelimpieza s | QO= [[ D [ [[O]| A\
(zaranda) \\
6.Hacia silo de 4 mtr Ol= [ DO L] [[O]ll A
reposo
7.Silo de reposo O —) [ ] |£)_| /\\ | Esperarturno en
Y/ secadora
Ventilar cuando sea
necesario (aprox. 12
horas de espera)
8.Hacia secadoras | 3 mtr Ol [[ DO [ [I[O]| A
9.Secadoras 12 hrs — [ D [] [[O]I A
10.Porcentaje de —) | ) ;l:—|( )| /\ | Hastallegaraun
humedad O | — 13%
11. hacia pre- 15 mtr O 9 [ DO [ O] A
limpiador p
12.Prelimpiador 1h Q= | ) [T [[O]] A
p o= O oA
13.Hacia silos de 25 mtr
\\
O = [[D | 2\

almacenamiento

3 meses

Figura 18. Diagrama propuesto de flujo en el 4rea de secado

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Para este diagrama actual, la Unica diferencia a nivel de proceso es que si
gerencia aprobara el método de reduccion de humedad hasta un 11% vy lo realiza
cuando crea conveniente, en la actividad nimero 10, que es sobre el porcentaje
de humedad, se debe chequear que este llegue aproximadamente hasta un 11%

deseado y no en los rangos actuales del 12.5% hasta 13%.

La Unica demora que aparece en el flujo, no muestra un tiempo promedio,
pues no es tan comun una demora de este tipo, considerando que todos los
secadores estén ocupados, pero el tiempo que dura la granza en espera (sin
importar la cantidad, pues pueden almacenar grandes cantidades en espera) es lo
mismo que durard el grano en desocupar las secadoras; como se mira en la

actividad 9, este tiempo promedia unas 12 horas.

También en la actividad numero 14, el tiempo que permanece la granza
secada hasta un 11% de humedad dentro del silo, es menor con respecto a los
pardmetros actuales, pues el grano madura con mayor rapidez y permite que el

producto esté disponible en un menor tiempo.
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4.1.3.3 Distribucién en planta del area de secado

Para una mejor visualizacion en cuanto a la distribucion en planta del area de
secado, asi como de la ubicacion del laboratorio en donde se evallan las
muestras de Cooparroz, se elabora un croquis de distribucion en planta (ver figura
#19. Distribucion en planta del area de secado), cuyo resultado se di6é producto de
la inspeccion en la empresa, en conjunto con un responsable de la empresa don

Nelson Chavez Sanchez.

Zona descarga
fosa Sila

R cascarill Area de secado

O Horno
clora nueva

limpiador

har
j Silas
Distancia aprox. il
respofiSaBE sqcado 1y2 = 6 en total
50 metros | A Paso entre

Laboratorio

SRIOpRAs b

y secado

{atra}xesandn molino)

laboratorid

(_pesaje ]

Figura 19. Distribucién en planta del &rea de secado.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En el croquis anterior, solo se enfatizan las areas delimitadas para este

proyecto en el diagrama de flujo (figuras #17. Diagrama actual de flujo en area de
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secado y figura #18. Diagrama propuesto de flujo en el area de secado). También
las mediciones de humedad en las muestras obtenidas, tanto al ingreso de materia
prima por medio del proveedor, como las tomadas en el area de secado para
verificar que el grano va bajando la humedad con un porcentaje aproximado de
1% de humedad/hora; son realizadas en el laboratorio, mediante una maquina que

llaman motén.

Figura 20 Mot6n: medidor de humedad

Fuente: Obtenido en Cooparroz, 2019

Esa es la medida en que debe bajar de humedad el producto antes de ser
almacenado en los silos, pues un descontrol en este proceso, ya sea mediante un

bajonazo brusco de humedad o lentitud de este, podria provocar rendimientos no
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favorables para la empresa y, por tanto, menor calidad del producto una vez que
pase por molino, que es el area siguiente en donde ingresa la materia prima
almacenada por algunos meses para ser descascarada, pulida y clasificada para

su entrega final.
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4.1.4 Causas que afectan o contribuyen al problema

Durante este punto quedaran en evidencia aquellas causas que surgen producto
de los “errores” no planeados (aunque se han hecho pruebas piloto, pero sin el
estudio de impacto econémico respectivo) presentados en la industria arrocera, en
donde por diferentes motivos, los encargados de llevar la humedad del arroz del
13% al 13.5 % han fallado, lo cual baja su porcentaje hasta un 11%

aproximadamente.

Se realiza un diagrama de Ishikawa (ver apéndice #3: minuta Ishikawa)
para tener una mejor delimitacién de las causas mas relevantes evidenciadas, asi
como delimitar el problema raiz del proyecto mediante una lluvia de ideas y criterio

de expertos dentro de la arrocera.

Un diagrama de Ishikawa (teorizado en el punto 2.2.3.2 de este documento)
surge como una herramienta ingenieril por excelencia cuando se busca detectar
las causas mas importantes del problema y que tienen mayor impacto en los

proyectos. Se consideran 5 aspectos:

e Mano de obra

e Materiales

e Maquinaria

e Medio ambiente

e Método

Esta herramienta se desarroll6 después de una reunion llevada a cabo con

el ingeniero de planta don Jesus Olivares Rodriguez, con el encargado de
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laboratorio Jonathan Garcia Zumbado y el encargado del area de secado don
Nelson Chéavez Sanchez. Todos ellos laboran para Cooparroz en la zona de

Playon sur de Parrita.

Producto de la sesién, se define como el principal problema que genera el
procesamiento de arroz promediando un 11% de humedad, la pérdida de peso
que sufre el producto (ver figura #21. Diferencia de peso); eso ha quedado en
evidencia a la hora de tomar muestras para medir el pesaje del producto. Incluso
la gerente de la empresa, dofia Floricel Lara Barrantes, ha mostrado su inquietud

con respecto a esto.

Todas las causas que se presentan en la espina de pescado, son
atenientes al proceso en donde surge el problema principal definido en la lluvia de
ideas e impacta directamente en este, al generar dudas en cuanto al rendimiento

final del arroz.

A continuacion, se observa un extracto de los resultados en las muestras
trabajadas, donde se pondra en evidencia que si existe una diferencia de pesos al

aplicar mayor exposicion de secado al grano (ver tabla #9: promedios).
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Diferencia de peso

humedad al 13% humedad al 11%

Figura 21. Diferencia de peso
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Las muestras trabajadas en el proyecto determinan que, al variar la
humedad en los granos, se afecta el peso final del producto. En este caso, las
muestras analizadas determinan una diferencia de peso de 10,4 gramos por cada

kilo de grano procesado o un 1.6%.

Con la causa raiz determinada, se desarrolla el diagrama de Ishikawa,
cuyas causas se trabajan para determinar si existen mas problemas a los cuales
prestar atencioén para mantener un mayor control del proyecto y cumplir con los

objetivos finales de este.



4.1.4.1 Diagrama de Ishikawa del proyecto:

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA METODO
Control tiempo secado \Tiempc—de almacenado
. Tipo de arroz g
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Experiencia *

% humedad [mnmentu de cc-rta}
Humedad de almacenamlentn

Cargas de trabajo \ \

PERDIDA
DE
- o S PESO
Ubicacidn geografica Vida Utilequipo
Clima . Humedad controlable
Epoca de cosecha Capacidad
MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA

Figura 22. Andlisis de causa-diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

El criterio que evidencia cada una de las causas (segun su seccion) anteriores,
donde se les di6 relacién con la causa raiz, que es la pérdida de peso sufrida por

el grano al llevarlo hasta un 11% de humedad, es el siguiente:
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a) MANO DE OBRA

e Control tiempo de secado: la persona encargada de las secadoras a
donde se lleva el grano hasta el porcentaje de humedad deseado,
debe verificar, en un registro, que su proceso lo esté empleando de
la forma correcta (bajar solo un 1% por hora) pues si se pasa de los
12.5% de humedad para abajo, se considera una pérdida de peso
que afectard al producto cuando posteriormente entre a las etapas
de molino y empaque.

e Experiencia: una persona que conozca bien el proceso es
recomendable para encargarle la etapa de secado. Sin embargo, es
importante asegurarse de que pueda utilizar y descifrar los
instrumentos usados para medir calor y humedad del arroz mientras
es secado.

e Cargas de trabajo: si bien es cierto y aunque a algunos de los
empleados con mayor experiencia dentro de la planta se les dan
roles de trabajo segun las necesidades de produccién (pueden rotar
de areas, segun el criterio del entrevistado durante el recorrido por
secado), esto no influye en el resultado del peso del arroz, pues al
final, ellos saben la forma como deben asegurarse de que su trabajo

lo desempefien cumpliendo las especificaciones de produccion.

b) MATERIA PRIMA
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e Tipo de arroz: aunque el resultado al final es el mismo, el tipo de arroz
utilizado como materia prima debe ser analizado para verificar el
porcentaje de humedad con el cual estd ingresando a la planta, asi
como su tipo, pues algunos deben permanecer menos tiempo en el silo
ya que su tiempo de maduracién, una vez que paso por secado, es
menor a otros. Si el grano pasa mas tiempo en el silo de
almacenamiento pueden proliferar plagas y bajas en el rendimiento.

e Porcentaje de humedad (momento de corta): si bien es cierto que el
arroz cosechado fuera de los rangos de humedad del 20% al 25% trae
problemas en los rendimientos, la pérdida de peso no se ve tan
influenciada por esto, pues este aspecto afecta mas en la parte de
impurezas y grano con bajo rendimiento. El principal afectado acé es el
proveedor, una vez la materia prima ingresa a planta, se toman las
medidas correspondientes para llevar el producto a las condiciones

Optimas posibles, para ser utilizado.

c) METODO
e Tiempo de almacenado: el tipo de arroz determina el tiempo en que
el grano permanecerd en el silo de almacenamiento. Sin lugar a
dudas, el tiempo que este pase aca debera ser revisado
periodicamente para que mantenga su calidad y peso antes de

convertirse en producto final.
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Especificaciones de produccion: independientemente de las 6rdenes
de produccién (cuando se procesa al 13% de humedad) que surgen
como consecuencia de la demanda, las especificaciones de
produccién no influyen en el peso final del producto; sin embargo, al
especificar que el grano sea secado hasta un 11%, este si tendra
influencia en el peso final del producto. Por ello es importante para la
produccion, conocer el resultado del costo/beneficio que esto
generard, con este nuevo método de produccion.

Humedad de almacenado: la humedad de almacenamiento influye en
el peso del producto, pues como se evidencia en estudios revisados
(ver punto 2.4 estudios previos), cuanto mayor al 13% de humedad
sea almacenado el producto, mayor es el porcentaje con el cual
perderd peso con el pasar de los meses; ello, por cuanto el producto
debe permanecer varios meses hasta ser calificado para entrar a
molino en donde se descascarard y pulira para convertirse en

articulo de consumo.

d) MEDIO AMBIENTE

Ubicacién geogréfica: en realidad, este punto no presenta una
relacion tan considerable con respecto a la causa raiz pues, aunque
al menos en este proyecto, la empresa se ubica en una zona a nivel
del mar, también existen otras dentro del pais en regiones con

diferencia geografica. Por lo cual, no hay tanta afectacion con
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respecto a la pérdida de peso que surge por de la especificacion
planteada en este trabajo investigativo.

e Clima: comentaba el encargado de secado que el producto una vez
almacenado en los silos, el grano se ventila al menos 2 veces por
semana por espacio de 4 horas. Aunque parezca algo sin mayor
complicacion, deben considerar las condiciones del clima en cuanto
a la humedad en el ambiente, pues si ventilan el producto cuando
existe humedad, esto provocaria una inyeccion de esta en el grano y
hace se pueda manchar y bajar el rendimiento; por ello, esto se hace
cuando el ambiente esté mas seco, a veces, hasta en la noche o
madrugada.

e Epoca de cosecha: se ha mencionado que de julio a noviembre es
cuando el tiempo de cosecha esta en su climax, sin embargo, el
tiempo influye mas que todo en la cantidad de rendimiento obtenido
por el agricultor, por cada hectarea sembrada de su producto. Ello,
por cuanto un mal tiempo provocara bajas en la calidad y hasta
pérdidas para ambos, el proveedor socio y Cooparroz, pues este
ultimo deber& buscar la forma de abastecer el faltante en materia

prima que recibe de los agricultores.

e) MAQUINARIA
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Vida util equipo: como se ha observado durante los recorridos a lo
interno del &rea de secado (en molino y empaque si han hecho
esfuerzos para modernizar la planta y asi seguirdn con el resto de
las instalaciones), la mayor parte de los equipos de produccién se
encuentran aventajados de afios; algunos ya no sirven, sin embargo,
esto no influye tanto en el resultado de pérdida de peso que sufre el
arroz cuando se procesa hasta el 11%, para ello realizan
mantenimiento preventivo y cuidan 2 aparatos importantes que son
el moton (ver figura 20. Motdn: medidor de humedad) para controlar
la humedad hasta el porcentaje deseado y un dispositivo que mide
temperatura del grano, pues deben verificar que este, cuando esta
en las secadoras, no se pase de los 40 grados centigrados, pues si
€S0 ocurre, provocaria que el grano se quiebre mas cuando es
descascarado y pulido en etapas posteriores.

Humedad controlable: dentro de la maquinaria con la que cuenta
Cooparroz, esta el Moton, el cual, se ha explicado previamente,
satisface las necesidades de laboratorio y area de secado, en cuanto
a llevar un control de la humedad del producto tanto en la entrada de
materia como en su proceso y salida. Esto para verificar que el arroz
mantenga la humedad deseada y especificada para evitar
sobrepasarse e incurrir en pérdida de peso (aunque ya al 11% de

humedad, son hasta casi 2%, que esta perdiendo el producto).
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Capacidad: las capacidades productivas de las maquinas no son
influyentes con la causa raiz del proyecto, sin embargo, se citaron
dentro de estas, pues cuando existe gran cantidad de entrada de
materia prima producto de la temporada alta de cosecha, los
controles del producto ingresado deben ser verificados por los
encargados de secado, ya que habra colas de materia prima

esperando campo en las secadoras.



4.1.4.2 Diagrama de Pareto del proyecto
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Realizado el diagrama de Ishikawa, se priorizan las causas arrojadas (ver

apéndice #8) expuestas en las 5 categorias seleccionadas con respecto al

problema raiz del proyecto. Para ello, se cont6 con el criterio del ingeniero de

planta don Jesus Olivares Rodriguez y la observacion directa en el campo de

trabajo.

Causa raiz: Pérdida de peso en el grano

Tabla 7

Priorizacion de causas: Pareto

CATEGORIA CAUSA TOTAL
MANO DE OBRA Control tiempo de secado 18
Experiencia 3
Cargas de trabajo 0
MATERIA PRIMA Tipo de arroz 5
% humedad (en corta) 2
METODO Tiempo de almacenado 5
Especificaciones de produccion 15
Humedad de almacenado 11
MEDIO AMBIENTE Epoca de cosecha 3
Clima 4
Ubicacion geografica 0
MAQUINARIA Capacidad 0
Humedad controlable 7
Vida util de equipo 0

Todos los datos anteriormente expuestos han sido analizados por las partes para la obtencién de

resultados certeros.
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Los resultados del diagrama de Pareto se presentan a continuacion:

PARETO DEL PROYECTO
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Figura 23.Pareto del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Los resultados en el 80/20 sefialan dos causas que representan el 20% del
total proyectadas y que causan el 80 % del problema de pérdida de peso del arroz
en granza, ambas van de la mano pues el tiempo que el arroz pasa en el secador
va determinado por las especificaciones de produccion, por lo general se debe
llevar hasta un 13%, sin embargo, una disminucion en esa humedad para obtener

una mejor calidad percibida provoca la pérdida.
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Con lo anterior se quiere decir que al existir una orden directa del ingeniero
de planta para secar arroz hasta un 11%, con el fin de obtener mejores resultados
en términos de entero, el peso final sufre una variacion que debe ser compensada.
Eso es lo que se trabaja en esta investigacion, determinar valores monetarios para

verificar la efectividad del proyecto y sus rendimientos finales.
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4.1.5 Conclusiones del diagnostico dentro del area bajo estudio

e Al procesar el arroz con un 11% de humedad propuesto, se determina
como causa raiz del problema a la pérdida de peso producto de la
reduccion de hasta un 2% en la humedad, planteada como ideal para
obtener resultados favorables durante el procesamiento (ver figura #21.
Diferencia de peso). Sera conveniente profundizar mas en la parte de
rendimiento para establecer criterios oportunos, con los cuales, las
personas competentes dentro de la empresa puedan tener y tomar
decisiones certeras en cuanto a los resultados obtenidos. Para ello, es
importante llevar un estricto control con datos reales en los muestreos
realizados y tabular de forma clara lo que se considere importante recalcar.

e Los resultados del Pareto determinan que el tiempo de secado, el cual,
puede ir determinado por especificaciones de produccién, influyen con
mayor frecuencia en las variaciones finales de peso en los granos pues a
mayor exposicion de calor (en tiempo), menor sera el porcentaje de
humedad final.

e Durante la realizacion de la prueba de hipétesis, el cuidado en los datos y
calculos que se estén mostrando debe ser cuidadoso. Queda definido que
las muestras se desarrollaran solo a nivel de laboratorio, pues la empresa
no quiere arriesgarse a llevar esta practica a gran escala (utilizando un silo
de almacenamiento de grano con hasta un 11% de humedad) sin antes
haber visto los resultados con un estudio de costo/beneficio previo y

documentado.
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Los resultados mostrados ante las personas competentes dentro de la
arrocera Cooparroz (también para Conarroz), serviran para que ellos tomen
las decisiones que consideren pertinentes y quedara a su criterio, Si
deciden implementar el método propuesto para la siguiente temporada de
cosecha del proximo afio, que es 2020. Con la realizacion de este proyecto
se validara, al fin, la duda que tanto ha existido en el medio arrocero sobre
si es factible o no la implementacién de procesar arroz en granza hasta un
11% de humedad frente al 13% actual; se sabe que si da resultados en
cuanto a mayor cantidad de arroz entero, el cual, tiene un mayor valor en el
mercado (ver tabla 6), pero al pesar menos, esa compensacion en peso de
arroz pasara al estudio econémico y determinara la aceptacion del proyecto
segun los resultados de las pruebas realizadas, por ello es que la

documentacion de resultados debe ser concisa y veras.



CAPITULO V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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En el diagndstico de la situacion actual, se evidencia mediante la figura #21
(Diferencia de peso) que el factor clave que determina el peso final en el grano de
arroz es el porcentaje de humedad, por el cual se trabaja el producto durante la
etapa de secado, hasta ser almacenado en los silos correspondientes mientras se

espera para ser convertido en producto final.

El problema es que ese porcentaje produce diferencias en el peso final del

producto, pero al disminuirlo, genera mayor rendimiento en términos de entero.

Existe una hipotesis con respecto a la efectividad en la aplicacién de
humedad al 11%. Un estudio de campo, en conjunto con un analisis econdmico,

sera desarrollado en la propuesta 1.

5.1 PROPUESTA 1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO
PARA EL ESTUDIO ECONOMICO DEL PROCESAMIENTO DE ARROZ HASTA

UN 11% DE HUMEDAD FRENTE AL 13% ACTUAL

Se propone una prueba de hipétesis llamada analisis ANOVA de un factor, pues
siguiendo las evidencias del diagrama de Ishikawa presentado en el capitulo IV, al
haber cambios en la humedad del arroz, el peso es el factor que varia a cdmo se
puede observar en la figura #21 (Diferencia de peso). Con ello se demuestra,
gracias a esta herramienta estadistica, los comportamientos del producto segun el

factor de influencia.

5.1.1 Disefio de experimentos: analisis de varianza de un factor (ANOVA)
Con el objetivo de determinar la variabilidad en cuanto a las observaciones

tomadas para el desarrollo de modelo experimental, se ejecuta la herramienta en
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curso, la cual, es parte de una familia de disefios para comparar tratamientos. Su

tabla de varianza correspondiente, con la cual se trabajara, se presenta a

continuacion:

A ¢ | @
: F r
Tratamientos | g0 =% k-1
TRAT ZI'l I'jl H
Error 5C, =8C,-5C,,, N-k
Toul sc,=y ¥ ':'H N-1

KF>F)

Figura 24 Tabla ANOVA

Fuente: Tabla ANOVA. Copyright 2008. Por McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES

Para validar una prueba de hipétesis, se necesita realizar la técnica

estadistica llamada analisis de varianza (ver figura 24. Tabla ANOVA) y sus

resultados determinan la aceptacion o el rechazo del experimento; el modelo

indica que:

Ho: M1=HM2 (hipdtesis nula)

Ha: H1#M2 (hipotesis alternativa)

La hipotesis nula plantea que las diferencias entre las medias (u) obtenidas

no presentan una mayor diferencia en los cambios de humedad, sin embargo, la

hipotesis alternativa sugiere lo contrario; esta indica que si existe una diferencia
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significativa entre las medias. El desarrollo del cuadro ANOVA arrojara la
aceptacion o no de la hipétesis nula (por ende, la aceptacion de la alterna); con los
resultados obtenidos, el ejecutante del proyecto tomara las decisiones pertinentes
y optara, como en este caso, por la realizacion de un analisis econdémico para

determinar la rentabilidad del procesamiento planteado frente al que se desarrolla.

5.1.1.1 Registro de los resultados en las muestras
Se anotan la cantidad de muestras ejecutadas en el laboratorio de Cooparroz (ver
apéndice # 4) seleccionadas por el ingeniero de planta, en el orden original que

fueron estudiadas.

Tabla 8

Resultados de humedad en las muestras

ORDEN TIPO HUMEDAD OBSERVADO (peso pilado)
1 11.84% 632.0 gr
2 11.91% 630.8 gr
3 11.89% 634.6 gr
4 13.14% 642.9 gr
5 13.53% 644.5 gr
6 13.71% 641.2 gr

Muestras ejecutadas dentro del laboratorio de Coparroz, Parrita.

Las muestras se ejecutaron los dias 5y 6 de diciembre del afio 2019, de
9am a 3 pm, los resultados entre las humedades semejantes, no muestran

variaciones tan considerables.
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5.1.1.2 Agrupacién de datos
Los datos deben ser agrupados de la siguiente forma para continuar con el

analisis ANOVA,

Tabla 9

Datos agrupados

Tipo Observaciones (peso pulido
promedio  suma n
humedad gramos)
11% 641,7 643,0 636,0 632.47 1897.4 3
13% 642.9 644.5 641.2 642.87 1928.6 3

Agrupacion de los datos obtenidos en las muestras ejecutadas.

Los promedios de las muestras brindan una diferencia en peso pilado de
10,34 gr. En porcentaje significa que las muestras hasta el 11% de humedad
tienen 1.60% menos de peso que las del 13%. Como se observa al final de la
tabla, la cantidad de muestras en cada tipo son de 3, brindadas por el ingeniero de

planta Jesus Olivares Ramirez para ser desarrolladas.

5.1.1.3 Prueba de hipétesis ANOVA de un factor

En el apéndice #5 se puede observar la hoja de célculo Excel utilizada para
realizar el procedimiento por pasos. Sin embargo, Excel brinda una pestafia de
analisis de datos con el cual busca facilitar la ejecucion de los resultados. En este
caso, se mostrara esa tabla rapida cuyo nivel de significancia es de a=0.05, la cual
sirve para convalidar que los resultados hechos por pasos, o de esta forma, son

correctos.
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Tabla 10

Prueba de hipétesis en hoja de Excel
Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
hasta el 11% 3 18974 632.4666667 3.7733333
hasta el 13% 3 19286 642.8666667 2.7233333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de los variaciones  Suma de cuadrados  Grados de bertad ~ Promedio de los cuadrados — F Probabilidod ~ Valor critico para F
Entre grupos 162.24 1 162.24 49945613  0.00211496 1.708647422
Dentro de los grupos 12.99333333 4 3.248333333
Total 175.2333333 5

Los datos anteriores determinan los resultados en la prueba de hipétesis efectuada.

La F critica (7.708647422, valor sacado de la tabla de valores criticos de F,
mediante los grados de libertad del tratamiento y el error determinados en la tabla
ANOVA), sefala la division entre la regién de rechazo o aceptacion y la F
calculada (49.945613, que es el estadistico de prueba), al ser mayor que la F
critica, determina la diferencia entre las medias de los grupos de humedad, por lo
cual, la Ho (M1=l2) se rechaza y da aceptacion a la Ha (M1#u2), pues indica que al
menos uno de los tratamientos es diferente. Asi, si existe variabilidad a considerar

entre el peso promedio de los tipos de humedad seleccionado.
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Figura 25 Regiones criticas y valor critico
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En la figura #25 (regiones criticas y valor critico), se evidencia el rechazo de
la hipotesis nula, la cual determina que las diferencias en los cambios de humedad
no son importantes. Las pruebas piloto determinan la aceptacion contundente de
la hipotesis alternativa, que especifica la existencia de una diferencia en cuanto al
peso final del producto. Al ser el estadistico de prueba mayor que el valor critico,
este se sale de la zona de aceptacidn de hipotesis nula y permite la aceptacion,

por default, de la alternativa.

5.1.2 Resultados del estudio

Con una significancia del 5%, se afirma que los procesamientos de arroz con los
porcentajes de humedad a prueba, son diferentes con respecto al peso final del
producto, por lo cual, la hipétesis nula es descartada. La parte econdmica sera

imprescindible para una mejor seleccion en la conveniencia del proyecto.
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En cuanto a las muestras trabajadas, se tiene:

Tabla 11

Peso promedio muestras en pilado

PILADO (DIFERENCIA DE PESO)

HUMEDAD 11% 13%
GRAMOS PROMEDIO (PESO) 632.46 gramos 642.87 gramos
DIFERENCIA (GRAMOS) 10.34 gramos
% DE DIFERENCIA 1,60%

Variacion en los pesos finales segun el porcentaje de humedad respectivo (el porcentaje se saca
de la siguiente forma: valor nuevo/valor actual x 100 -100)

La diferencia en porcentaje con respecto a las muestras utilizadas en este
proyecto es de 1,60% en cuanto al peso final del arroz, esa diferencia afecta
negativamente al grano secado al 11%, el cual se debe compensar con mas

producto para completar la cantidad en kilos con que se trabaja en empaque.

Tabla 12

Rendimiento promedio en grano entero de las muestras

PILADO (DIFERENCIA RENDIMIENTO DE ENTERO)

HUMEDAD 11% 13%
RENDIMIENTO ENTERO 51,36 49.53
DIFERENCIA EN RENDIMIENTO 1.83

% DE DIFERENCIA 3.69%

Rendimientos porcentuados en términos de entero. (el porcentaje se saca de la siguiente forma:
valor nuevo/valor actual x 100 -100)
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Los rendimientos de las muestras en molino sefialan que existe una
diferencia de hasta un 3.69% entre ambos tipos de humedad estudiados; la
técnica de secado al 11%, es la que brinda mayor resultado en cuanto a obtencion
de granos enteros, los cuales tienen mayor valor en colones para la empresa,
(recordando que el quintal de entero se paga 25mil colones mas que el quintal de

quebrado, ver tabla #6, pagina 81)

5.1.3 Analisis econémico

5.1.3.1 Beneficios

Aumento en rendimiento de entero al 11% (ver apéndice #7):

a) Rentabilidad por colones de diferencia:

Tabla 13

Ingreso en colones rendimiento entero al 11%

PROMEDIO DIFERENCIA % AUMENTO INGRESO
MENSUAL EN DEL MENSUAL
DEL SACO COLONES RENDIMIENTO SOBRE EL

DE ENTERO DE ENTERO COSTO
EN COLONES NORMAL

AL 11&  (023327.78 )
AL13%  @22091.71 €1236.07 5.59% ©46.352.625

Valores finales con respecto a las diferencias en entero segun humedad de proceso

Si se procesara las muestras hasta el 11% de humedad, por cada saco procesado
mensualmente se proyecta una ganancia de entero de €1236.07, sobre el mismo
lote, pero al 13% de humedad; realizando la conversion de quintales a sacos
(porque los Excel de Cooparroz dan resultados en saco), sabiendo que la

produccion mensual en Cooparroz es de 60.000 quintales, se obtiene:
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1 quintal: 46 kg 1 saco:73.6 kg
Sacos por quintal: 1 S/ 73,6kg= 2760000kg / 60000 Q= 0.625 S/Q
Se sabe que Cooparroz procesa 60000 quintales por mes, en sacos serian:
0.625 S /Q=60000Q = 37500 S
37500 sacos * £1236.07 =@ 46.352.625 de ingreso mensual, al cosechar con
un aproximado de 11% de humedad; hay un 5.59% de rendimiento de mas con

respecto al costo del secado a 13%.
b) Rentabilidad por obtencion extra de grano entero por saco

Tabla 14

Rentabilidad por kilo de entero extra al 11%

, . Diferencia en % aumento en
Cantidad final K
ilos por saco entero por saco
Promedio de kilos
obtenidos en 32.52 kilos por
grano entero, al saco producido
11% 1.73 kilos 5.62%
Promedio de kilos ' '
obtenidos en 30.79 kilos por
grano entero, al saco producido
13%

Cantidad de kilos obtenidos segun las muestras procesadas dentro del laboratorio, tomando en

cuenta el porcentaje de humedad aplicado.

En la tabla 14 queda evidenciado un aumento en rendimiento por saco procesado,
con humedad al 11% de un 5.62% que, si se multiplica por los 37500 sacos que
contienen los 60.000 mil quintales de cosecha procesados al mes, da como
resultado 64875 kilos extra de entero obtenidos. El valor por cada kilo de grano
entero es de ¢717.39 colones y da el ingreso de mas de 46 millones de colones,

adjuntados en la tabla #13.
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c) Ahorro en inventario:

De acuerdo con datos suministrados por el Ing. Jesus Olivares Rodriguez, el costo
mensual de mantener un saco en el silo es de $213. Para la cosecha producida

mensualmente se obtiene que: 60.000 quintales= 37500 sacos

Al quedar el arroz mas seco en cuanto a humedad, madura mas rapido dentro
del mismo y el ahorro promedio de almacenado en silo es de 1 mes, por

consiguiente:

Tabla 15

Ahorro mensual en almacenamiento

Sacos producidos mensualmente 37.500 Uds.
Costo por almacenado de un saco €213 colones
TOTAL DE AHORRO ¢7.987.500

Ahorro mensual por cosecha, tomando en cuenta la reduccion de tiempo en almacenamiento del

grano con un 11% de humedad.

El ahorro mensual al reducir el tiempo en silo es de €7.987.500 colones,
que incluye las inspecciones, la ventilacién de materia prima, mano de obra,
control de plagas, entre otros aspectos necesarios para el adecuado

mantenimiento del producto.

5.1.3.2 Costos

El proyecto para ser ejecutado, requirié de los siguientes costos:



Tabla 16

Costos de inversion inicial

Actividad realizada

Costos

Tiempo de desarrollo del proyecto
Apoyo del ayudante de laboratorio
Servicios basicos utilizados

Costo de muestras (15kg)

TOTAL EN COLONES

¢87.500
¢19.200
¢2000
¢4584

7113.284

Costos para iniciar el proyecto.
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Todos los montos anteriores son determinados por el ingeniero de planta

don Jesus Olivares Rodriguez. Los servicios basicos utilizados corresponden a la

electricidad necesaria para poner a funcionar las herramientas de laboratorio

durante los 4 dias en que se trabajo con

las muestras.

Los gastos del proyecto, mensuales, se contemplan a continuacion:

Tabla 17

Gastos mensuales promedio

Actividad realizada

Costos

Servicios basicos
Compensacion de arroz

TOTAL EN COLONES

9.999.375
¢15.542.400

@25.541.775

Valor final en los gastos mensuales para mantener el proyecto presentado.

Los gastos anteriores impactan en el flujo de caja, pues deben ser

considerados mensualmente para verificar rendimientos favorables en términos
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monetarios. El costo por saco, al agregarle 2 horas méas de secado, es de
¢266.65, que multiplicado por esos 37500 sacos de produccion mensual, dan el
resultado expuesto en la tabla 16 (dato suministrado por el Ing. Jesus Olivares
Rodriguez), que incluye la electricidad y costos de mano de obra extra; este rubro

sale registrado como servicios basicos, en la tabla anterior.
Para determinar la compensacion de arroz se tiene:

60.000 quintales * 2%= 1200 quintales a compensar producto de ese 2% menos
de humedad que afecta el peso final. El precio oficial en granza del quintal es de
¢12.952, que multiplicado por esos 1200 faltantes, da como resultado

©15.542.400, en grano para abastecer ese desabasto final en peso.

Con las muestras trabajadas en Cooparroz, el peso perdido es de apenas un
1.6%, reflejado en dinero son unos ¢12.433.920, es decir unos 3 millones menos
gue el monto fijado para la tesis pues aca se debe considerar ese 2% de peso
perdido como el maximo, ya que el proyecto es para el sector arrocero y las

pérdidas oscilaran hasta un 2% final, que es lo contemplado.

5.1.3.3 VAN/TIR del proyecto

Para medir la viabilidad del proyecto ejecutado, se implementa el analisis del Valor
Actual Neto (VAN), que junto con el TIR determinan si el flujo de efectivo del
estudio es positivo, por ende, econémicamente viable. La TMAR o tasa minima
aceptable de retorno, necesaria para ejecutar los indicadores anteriores, se

calcula a continuacion:
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Tabla 18

Acumulado de inflacion en Costa Rica

Tasa anual de inflacién en Costa Rica

Afo Promedio anual de inflacion
2014 5,13%
2015 -0,81%%
2016 0,6%
2017 1,7%
2018 2.03%
TOTAL 8,65%

Tasa anual de inflacién en los ultimos 5 afios en Costa Rica.

Ello, con la inflacion acumulada de los ultimos 5 afios, la cual es de 8.65%,
mas la determinacién de un premio al riesgo del 10%, que es un porcentaje de
remuneracion esperado por la inversion hecha. Ese 10%, producto de
considerarse como un proyecto con riesgo medio por su demanda es variable y

por la competencia existente; se determina la TMAR del proyecto en 18.65%.
Con la TIR<KTMAR, el proyecto es rechazado.

Con TIR>TMAR, el proyecto es aceptado.

Los resultados en la aplicacion del VAN y el TIR muestran los siguientes
resultados:



Tabla 19
VAN/TIR del proyecto
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TMAR 18.65%
INFLACION ANUAL B.65% | VAN ¢ 154,050,080.06
PERIODOS DADQS EN MESES 5{TIR 40014%

Resultados finales del VAN/TIR del proyecto.

De acuerdo con los datos, durante los meses de julio a noviembre, el VAN

determinado es de $154,050,080.06 y da utilidad positiva en la implementacion

del proyecto estudiado. Al ser minima la inversion inicial que determiné la

viabilidad del estudio, la recuperacion de efectivo inicia desde el mes 1; en cuanto

al TIR, el resultado es de un 40014%, ese es el porcentaje de rentabilidad que

ofrece la inversion inicial planteada. Al ser mayor que la TMAR, la cual es de

18.65%, se acepta la viabilidad del estudio presentado (ver anexo #6).

5.1.4 Aseguramiento, control y seguimiento del proyecto

Una vez desarrollado el estudio, los monitoreos por parte de los encargados de

laboratorio son fundamentales, pues los rendimientos evidenciados en las

muestras que trabajan son indispensables para asegurar el éxito.

Para darle seguimiento al proyecto, es necesario que, durante la proxima

cosecha, las muestras sean trabajadas de forma idénea por parte del encargado

de laboratorio para un mejor resultado en los rendimientos finales. Esas muestras

deben seleccionarse cada vez que hay grano en secadora; los resultados deberan

ser pasados de inmediato al ingeniero de planta, para el calculo de rendimientos
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esperados y su respectivo analisis econémico mediante la tabulacién en la hoja de

calculo Excel, con la que cuenta este, para este fin.

5.1.5 Conclusiones de laimplementacién y control

Los resultados en la prueba de hipotesis, ante el rechazo contundente de la
hipoétesis nula, evidencia que procesar el arroz a una humedad del 11%, presenta
variacion negativa de un 1.6% en el peso obtenido. El estudio es enfocado en el
procesamiento de granos con esa humedad de hasta 11%; se aplica un analisis de
VAN Y TIR y con ello, se comprob6 que genera ganancias positivas al estudio (ver

tabla #19).

Dentro de los cambios al proceso, las especificaciones por parte de
produccién seran las que determinen si la humedad al procesar las cosechas
mensuales es la planteada en este documento, a como ellos convengan. Se
desarrollan charlas (ver apéndice #3: minuta charlas) en donde se exponen los
resultados finales y la importancia de mantener, bajo control, los indicadores de

produccion establecidos en el proceso de trabajo.

Los resultados del proyecto para procesar el grano con ese 11% de
humedad, han sido entregados al ingeniero de planta don Jesus Olivares
Rodriguez, previo al analisis conjunto de veracidad en los datos relacionados con

los numeros finales (ver apéndice #7) para la obtencion de conclusiones certeras.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES
El trabajo realizado provenia de una hipétesis, la cual proponia una mejora en el

rendimiento de arroz entero en molino a la hora de procesarlo con un aproximado
de 11% de humedad frente al 13% con el que se trabaja actualmente. Esa idea
provenia de errores en secado de arroz en granza, en donde quedaba evidenciado
la efectividad con mayores resultados en el rendimiento de entero; no obstante, no
se habia determinado la influencia de costos por pérdida de peso que sufria el
arroz. Para concluir, trabajar el arroz con la humedad en estudio de hasta 11% y

con resultados beneficiosos para la empresa, se tiene:

e El andlisis en las pruebas piloto y muestras trabajadas, esclarecen como el
principal problema dado en el proyecto al peso final del grano, que, al ser
pilado con el 11% de humedad propuesto pierde un de 2% de peso
maximo. En este caso para Cooparroz, la pérdida fue de 1,6%

e Para que el proceso trabaje con granos a una humedad de hasta un 11%,
se aplica un disefio experimental mediante la prueba de hipo6tesis analisis
ANOVA de un factor que arroj6 el rechazo contundente de la hipotesis nula,
la cual planteaba que no existia una mayor variacion en cuanto el peso final
del grano, independientemente del tipo de humedad al cual se procesara.
Con las muestras trabajadas, cuya significancia es del 5%, el estadistico de
prueba del estudio (F calculada) se salia por completo de la zona de
aceptacion (F critica) determinada en los resultados. Esto quiere decir que
si existe una diferencia entre las medias de peso promedio obtenidas en las
muestras con las que se trabajé (ver anexo #4), por lo cual, procesar arroz

a 11% genera una disminucién en peso final, que debe ser compensada.
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La inversion inicial para determinar la validez del proyecto fue de ¢113.284
colones que es un monto bajo, pues no hay que incurrir en gastos mayores
por activos fijos, por consecuente la pronta recuperacion de esa inversion a
partir del mes 1.

Queda evidenciado al procesar granos con hasta un 11% de humedad, un
aumento de rendimiento en porcentaje por concepto de ingresos por saco
de arroz entero procesado de un 5.59%; por cosecha procesada
mensualmente, la cual es de 60 mil quintales, se genera un ingreso extra de
¢46.352.625, a los cuales se les suman €7.987.500, por concepto de 1
mes de ahorro del producto almacenado, por la rapida maduracién al estar
mas seco. En total, beneficios por #54,340,125

En kilos se tiene un rendimiento de 5.62% extra, o unos 64875 kg
recordando que, por saco procesado, aumenta un 1.73kg de entero
procesando el lote hasta un 11% de humedad. El kilo de arroz entero es de
¢717.39, valor suministrado por el ingeniero Jesus Olivares Rodriguez

Los costos finales por compensacion de peso perdido (1200 quintales), la
inversion inicial y los gastos extra mensuales al mantener los secadores al
menos 2 horas mas hasta que la humedad quede en 11%, para Cooparroz
son de ¢25.541.775 colones.

El VAN del proyecto fue de ¢154,050,080.06 y la TIR fue de 40014% sobre
la inversion; se da la aceptacion total del proyecto que plantea producir
arroz con un 11% de humedad y la recuperacion de inversion desde el mes

1 de la implementacion.
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e Como resultado final, en cuanto a ingresos extra por rendimiento de arroz al
11%, se determin6 un monto de beneficios mensuales por ¢54,340,125, si
se le restan los costos extra generados al implementar el proceso que son
de ¢25,541,775, deja una utilidad neta mensual esperada de €28,798,350.
Un ROI de ¢253.20 por cada colén invertido, tomando en cuenta para el
calculo del ROI: ingreso-inversion/inversion.

e Para Conarroz, el proyecto implica contar con un respaldo documentado y
basado en pruebas sobre la veracidad de la hip6tesis que lleva mucho
tiempo en el medio arrocero, dénde ya puede elevar criterios con total
confianza pues ya deja de ser algo subjetivo y de observacién directa en el

campo.
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6.2 RECOMENDACIONES
Las siguientes pautas serviran para mejoras futuras del proyecto en estudio, el

cual determina mayores beneficios econémicos al procesar arroz con un 11% de

humedad, ante el 13% con el que se trabaja actualmente:

Mantener una relacion de trabajo clara con los laboratoristas de Cooparroz
por parte de ingenieria de planta, para verificar resultados fidedignos que
no alteren resultados en las muestras por tomar a futuro.

Utilizar adecuadamente las hojas de verificacion por parte de quienes estén
encargados dentro del area de secado.

Revisién constante en los resultados obtenidos en las etapas de molino y
empaque, para prevenir desviaciones en estos; para ello, es indispensable
el uso de la hoja de calculo en Excel con que cuenta el ingeniero de planta,
pues en ella se determinan los calculos monetarios esperados, producto de
los resultados de las muestras que se tomaran.

Conversar con los encargados de laboratorio, gerencia, secado y planta,
sobre los resultados al procesar arroz a un 11%, para crear Compromiso por
parte de todos, siempre buscando el beneficio de la empresa.

Tomar mas muestras de arroz secado al 11% y seguir el procedimiento
dictado en este documento, para mantener un control de resultados, al

implementar este método de trabajo.
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Apéndice 1. Agricultores socios de Cooparroz
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Apéndice 2. Maquinas a escala dentro del laboratorio

Descascarado pulidor

Homogenizador camara almacenadora de evidencia
|
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Mesa separadora

Moton para medir humedad del grano
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Apéndice 3. Minutas

Minuta voz experta

24 de octubre del 2019

Hora de inicio de la sesion: 13:00

Hora de fin de sesion: 14:00

Zona de reunion: a convenir

TIPO DE LLUVIA DE IDEAS-OBTENCION DE INFORMACION
REUNION
FACILITADOR Francisco Gutiérrez Mena
ASISTENTES Jesus Olivares Rodriguez; Jonathan Garcia Zumbado;
Nelson Chavez Sanchez; Floricel Lara Barrantes.
TEMA ¢Procesamiento de arroz con una humedad de
almacenamiento en silo del 11%?
RESUMEN ¢ |dentificacion de procesos
e Areas involucradas
¢ Rendimiento del grano
e Costo/beneficio del proyecto
e Capacidad productiva y de almacenamiento
ACUERDOS Presentar resumen de lo obtenido y tabulado ese dia al

ingeniero de planta
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Minuta Ishikawa

29 de octubre del 2019

Hora de inicio de la sesion: 10:00
Hora de fin de sesion: 11:00

Zona de reunion: a convenir

TIPO DE LLUVIA DE IDEAS-ISHIKAWA

REUNION

FACILITADOR Francisco Gutiérrez Mena

ASISTENTES Jesus Olivares Rodriguez; Jonathan Garcia Zumbado;
Nelson Chavez Sanchez

TEMA Causay efecto

RESUMEN Diagrama de Ishikawa para la obtencion de las

principales causas relacionadas con el tema del
proyecto planteado

ACUERDOS Presentar resumen de lo obtenido y tabulado ese dia al
ingeniero de planta
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Minuta charla

09 de diciembre del 2019

Hora de inicio de la sesion: 14:00
Hora de fin de sesion: 15:00

Zona de reunion: a convenir

TIPO DE RESULTADOS FINALES

REUNION

FACILITADOR Francisco Gutiérrez Mena

ASISTENTES Jesus Olivares Rodriguez; Jonathan Garcia Zumbado;
Nelson Chavez Sanchez; Floricel Lara Barrantes

TEMA Importancia de procesar a una humedad proxima al 11%

RESUMEN e Resumen del proyecto

e Resumen de visitas realizadas

e Beneficios del proyecto

e Compromisos del proyecto

ACUERDOS Presentar resumen encuadernado para la siguiente
visita




Apéndice 4. Muestras

Hasta el 11%:
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Apéndice 5. Hoja Excel de la prueba de hipotesis por pasos

orden

(= ST T T SN T

tipo de humedad

hasta el 11%

hasta el 13%

meadia global

total de mediciones

suma de datos

suma cuadrados de todas las abservaciones

humedad  observaciones peso)

11.84
1191
11.89
1314
1333
13

632
6308
6346
6429
64,5
b641.2

observaciones (peso en gramos) 5uma promedio tratamiento
632 630.8 6346 18974 63247 -5.20
642.9 o445 o412 1928.6 b42.87 5.20
637.67
b ScTratam
SeError
3826 ScTotal
24358879

fuente variab
tratamienta
orror
total

TABLA ANOVA

suma cuadrados  grados libertad cuadrado medio Fealculada f eritica

162.24
1299
175.23

1 162 49,95
4 325

Se rechaza HO pues fCalculada = fCritica

Ho: =}z (hipotesis nula)

Ha: pe#jia (hipotesis aliemativa)

17



Apéndice 6. Célculo del VAN/TIR

ARROCERA COOPARROZ, PARRITA 2019 (JULIO-NOVIEMBRE)

154

FLUIO DE EFECTIVO

0

1

2

INGRESOS/VENTAS

ventas de producto 0,00| € 275,637,308 14 | § 282 862,32652 | ¢ 23285200511 | ¢ 283,082,303 86 | €  370,31173E51
otros ingresos 000 ¢ 54,34022500 | § 54340,12500 | ¢ 54,340,125.00 | ¢ 54,340,125.00 | ¢ 54,340,125.00
total 0,00) § 32097752314 | § 3437202,45152 | ¢ 287,192130.11 | ¢ 357,422,51886 | § 433,651,863.51
GASTOS

COSTOS - GASTOS
costos de produccian 0,00 ¢ 23679654351 | § 243020877154 | ¢ 201,716,389.12 | € 241,855,355.34 | €  294,014,110.20
senvicios basicos extra 000/ ¢ 999337500 | ¢ 0,999,375.00 | € 0,999,375.00 | ¢ 8,999,375.00 | € 9,999,375.00
compensacion de grano o000 ¢ 1554240000 | € 1554240000 | € 15,542,400.00 | ¢ 15,542,400.00 | ¢ 15,542 400.00
total 000 ¢ 262,538,31851 | € 26857154654 | ¢ 227,258,164.12 | ¢ 267,397,130.34 | €  319,555,885.20
UTILIDAD 000 ¢ 6763020463 | € 7463090408 ¢ 59,933,96599 | 70,025,388.52 | € 114,095978.31
IMPUESTO 33% 000/ ¢ 2252093753 |¢ 2462819864 ¢ 1977820878 | € 23,10837821 (¢ 37,651,672 B4
UTILIDAD NETA 000 ¢ 4531826710 | € 5000270634 | € 40,155757.21 | € 4691701031 | € 76,444 505 47
INVERSION INICIAL
tiempo desarrollo del proyecto | -8 87.500.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tiempo apoyo laboratorista -0 15,200.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
semnvicios basicos - 2,000.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
costo de las muestras - 4 58400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
total -§ 11528400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SALVAMENTOS £ - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 4§ 11528400 (€ 4531826710 (€ 50,002,706.34 | ¢ 40,155,757.21 | ¢ 46,917,01031 | ¢ 76,444 305 47
TMAR 18.65%
INFLACION ANUAL 8.65% (VAN ¢ 154 050,080.06
PERIODOS DADOS EN MESES S5|TIR

40014%
]




Apéndice 7. Hoja de calculo para rendimientos del grano

155

YALOR FOR
ARRICULTOR: ’ SacarHIE [SACOSEINH] ENTERD |QUEE  [FUNT  [SEMOL  |FILAD& |MOLING  (|FACTOR |FRECID  [FREGTOT |FRECIONGAMIGHEILD GOLONES
L TI00000 E000.00  R00000 &000.00 .3
MUEETRAS 0k 0k 1144 B84 435 Ll {606 BLE WLfe || L0esTeddf Dot dedng] Lt ded0g CfzReni = Er iz b
MUEETRAS 0k N 13,14 d4.17 12,34 AL {Re3 | eddd | nzged | LIRS CEA0.51] 14105 Cfz 36003 204 2z, 0045
{00 .00 I i
MUEETRAS 0k 0k 1144 8.1 4.1 LEE R5E [ bE0d | W0GES || L0ET944] Da1,05.05] D21,E55.05 Cfzd505d e L3 0ELES
MUEETRAS 0k N 13.5% 8.3 11,55 ) 5,45 hddf | f0EgE || 10040437 D2, 73039 CE,TEL3Y Cfz 49875 330 22 5570
{00 .00 I i
MUEZTRAZ k3 k3 s §1.75 4.0 LA {629 [ g6 | f0GEe || LOEESA TE1,500.9d] T1,50154 CLE0IT BT £2,499.1
MUEETRAS 0k N 131 44,04 1.1 % 5| hdde | fozEep (| 1.00RN43E) T&,51L3 E51E39 D1323552 2040 &1, 80360




Apéndice 8. Priorizaciéon de causas para generar diagrama de Pareto

RANGOS
bueno
regular

male
indiferente

CATEGORIA

MAND DE OBRA

MATERA PRIMA

METODO

MEDIO AMBIENTE

MAQLINARLA

del0al3

[=J T ST

CAUSA

control tiempo de secado
experiencia
cargas de trabajo

tipo de arroz
% humedad (en corta)

tiempo de almacenado
especificaciones de produccién
humedad de almacenamiento

época de cosecha
clima
ubicacion geografica

capacidad
humedad controlable
vida util de eguipe

CRITERIOS

un factor que lleva al problema?

PROBLEMA: pérdida de peso
CRITERIOS
3 3 3 3
1 1 0 ] 1
0 1] 0 ]
2 1 1 Q o
1 1 0 ] o
2 1 1 0 0
ES 2 2 3
£} i 2 2 2
1 1] o 1 1
2 1 1 0
0 0 0 o
0 0 0
2 1 1 1 1
0 0 0
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TOTALES
RESULTADO




