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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue aplicar un plan de mantenimiento y control de
capacidad para mejorar la productividad en la empresa Indupersa SAC en Truijillo
durante el afio 2023, ubicada parada rustica Mz. V lote. 117 A.H. Huanchaquito alto
(km. 7 carretera huanchaco espaldas del colegio militar) La Libertad, Truijillo, Peru.
El disefio utilizado fue preexperimental explicativo. Las técnicas de recoleccion de
datos incluyeron revisiones documentales de cada proceso y analisis de
documentos relacionados con la productividad. Los resultados mostraron que la
productividad de la mano de obra alcanz6 354.70 sacos de arroz por colaborador,
con una eficiencia de equipos del 58.97% y pérdidas diarias de 200.68 kg. Las
mejoras implementadas en la productividad y eficiencia operativa tuvieron un
impacto econémico positivo, destacandose un aumento de la productividad de la
materia prima y la mano de obra en un 6.96% y un 15.87% respectivamente.
Ademas, se logré una significativa reduccion del 90.77% en la merma. La
investigacion result6 estadisticamente significativa con un p-valor de 0.00, indicando
un aumento promedio en la productividad después de la implementacion,
aumentando de aproximadamente 362.73 a 405.27 sacos por trabajador. Asimismo,
la propuesta demostrod ser viable econémicamente, con un beneficio costo de 1.51

y una recuperacion de capital en 7 meses.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, control de capacidad, productividad,

eficiencia global de equipos.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to apply a maintenance and capacity control plan
to improve productivity in the company Indupersa SAC in Trujillo during the year
2023, located parada rustica Mz. V lote. 117 A.H. Huanchaquito alto (km. 7 carretera
huanchaco behind the military college) La Libertad, Truijillo, Peru. The design used
was pre-experimental explanatory. Data collection techniques included documentary
reviews of each process and analysis of documents related to productivity. The
results showed that labour productivity reached 354.70 bags of rice per worker, with
an equipment efficiency of 58.97% and daily losses of 200.68 kg. The improvements
implemented in productivity and operational efficiency had a positive economic
impact, with raw material and labour productivity increasing by 6.96% and 15.87%
respectively. In addition, a significant reduction of 90.77% in shrinkage was
achieved. The research was statistically significant with a p-value of 0.00, indicating
an average increase in productivity after implementation, increasing from
approximately 362.73 to 405.27 bags per worker. The proposal also proved to be
economically viable, with a cost benefit of 1.51 and a capital payback of 7 months.

Keywords: Maintenance plan, capacity control, productivity, overall equipment
efficiency.
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INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion

De acuerdo con Méndez (2020) el consumo mundial de arroz representa
un 26% de la produccion de cereales, seguido del maiz, con relacién a consumo,
el 19% de la poblacion mundial consume arroz (ver anexo 2). Los paises
productores que lideran el mercado de produccién y comercializacion mundial de
arroz son China, India e Indonesia ya que representan el 60% de la produccion
total. A nivel de Latinoamérica. De acuerdo con el informe, existe un progreso
tecnolégico en América Latina ya que cada afio aumenta a razén de 2.7% los
rendimientos desde 1980 a 2018 ya que han mejorado el control hidrico y mayor
uso de insumos y productos que ayudan a mejorar el rendimiento del arroz.
Desde 1961 se mantiene en crecimiento la produccion de arroz, que inicié con
200 millones de toneladas y se pronostica para 2051 que la produccién sera de

1200 millones segun el Anexo 3

Bernardi (2020) indica que a nivel de Latinoamérica Pert y Colombia
tienen una produccién que representa un 8% de participacion, por otro lado los
paises como Argentina, Venezuela y Uruguay so6lo representan 3.5% de
participacion cada uno. Por otro lado, también indica que para elevar las
producciones de arroz por cada pais es necesario que ingresen a un proceso de
industrializacion del arroz, esto se muestra en el anexo 4, las cuales define los
procesos como cosecha de arroz, parbolizado, descascarado, pulido, envasado
y comercializacion. De acuerdo con el informe, en el anexo 5, se muestra una
creciente de produccion de arroz industrializados, los cuales se fueron
incrementando para el afio 2016 con un 35 de produccion superior. Esto permite
reconocer las principales ventajas de mantener industrializado la produccién de
arroz, por otro lado, es necesario implementar técnicas modernas para

incrementar la productividad sin elevar costos.

A nivel nacional en el Pera segun el Mincetur (2018) muestra en el anexo
6 que hubo un crecimiento en la produccion de arroz desde 1.5% en rendimiento
hasta 3% anual, ademas, la produccion indica que en 1950 apenas se producia
400 kilogramos por hectarea y a la fecha ha incrementado a 8000 kilogramos por

cada hectarea empleada, esto permite destacar que las empresas peruanas



estan implementando técnicas que permitan mejorar el rendimiento del arroz.
Segun el anexo 7 indica que desde el 2010 la penetracion de importaciones de

arroz pilado era de 4.6% y para el 2017 se increment6 a 15.9%.

A Nivel local nos encontramos con la empresa Indupersa SAC la cual se
encarga de la Produccion y comercializacion de arroz en Truijillo y alrededores,
la cual tiene problemas de baja productividad ya sea por maquinas en mal estado
0 exceso en el costo de las reparaciones al igual que las paras productivas, con
relacion a la mano de obra, estos no conocen al 100% el proceso productivo y
les falta interés por seguir las indicaciones de los supervisores. El ambiente de
trabajo mantiene un exceso de ruido al pilar, ademas existe desorden en el area

de trabajo ocasionando demoras e insatisfacciones de los colaboradores.

El método que emplean para realizar sus labores es de forma empirica,
ademas no cuentan con manual de funciones, esto permite que exista un
descontrol en la produccion. La materia prima que se adquiere tiene un elevado
porcentaje de quebrados, ademas falta inspeccion de la materia prima o
evaluacion de proveedores que brinden un arroz de calidad (no quebrado). Con
respecto a los indicadores de medicion no cuentan con un registro historico ce
produccion, por lo tanto mantiene insuficientes indicadores de medicion de la
calidad o produccién del arroz. Todo ello conlleva a que la productividad de la

empresa sea baja.
1.2. Descripcién del problema

Para describir los problemas que presenta la empresa, se detallo en el
anexo 1 las principales causas de la baja productividad, por otro lado en el anexo
8 muestra el analisis FODA en las cuales encontramos que existe capacitaciones
limitadas a los colaboradores, estos no desarrollan correctamente sus
actividades, por otro lado existen muchas calidades de arroz, esto indica que
existe un porcentaje de quebrados elevado, ademas la volatilidad de los precios
provoca que lo producido no tenga el rendimiento adecuado. Por estos motivos,

es necesario aplicar una mejora de procesos para mejorar la productividad.



1.3. Formulacién del problema
¢En qué medida el plan de mejora de la produccion incrementara la

productividad de la empresa Indupersa SAC Trujillo 20237

1.4. Objetivos:
1.4.1. Objetivo general
- Implementar mejoras en el proceso de pilado de arroz para incrementar
la productividad de la empresa Indupersa SAC Trujillo 2023
1.4.2. Objetivos especificos
- Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la productividad de la
empresa Indupersa SAC
- Aplicar el plan de mejora en mantenimiento y control de capacidad en la
empresa Indupersa SAC
- Evaluar y determinar el aspecto técnico y econdmico de la mejora de la

productividad de la empresa Indupersa SAC

1.5. Justificacion
1.5.1. Practica

El trabajo se realiza porque existe la necesidad de incrementar la
productividad de la empresa, usando métodos estudiados para la mejora de la
produccion, ya validados por otras investigaciones para mejorar los indicadores

de control de la empresa Indupersa SAC
1.5.2. Teorica

La investigacion se justifica tedricamente ya que se buscara demostrar
los conocimientos obtenidos con relacién a la aplicacién de la mejora de la
produccion por lo que los resultados servirdn para la formulacion de una
propuesta para lograr un beneficio para la empresa en la que se desarrolla y

también en las demas empresas que tomen como guia este proyecto.
1.5.3. Metodoldgica

La presente investigacion se justifica en el aspecto metodoldgico ya que
se aplicara los conocimientos adquiridos para la empresa de produccién de arroz

Indupersa SAC., demostrando y validando que la mejora de la produccién influye
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positivamente en la productividad de tal manera que este trabajo quedara como

material para ser empleado en otras investigaciones o trabajos educativos
1.5.4. Econdémica

Es importante en un sentido econémico puesto que la investigacion se
enfoca en el incremento de la productividad por lo que generara ahorros en la

empresa permitiendo ser mas competitiva en el mercado
1.5.5. Social:

Es importante en un aspecto social ya que los colaboradores podran
realizar su labor mas eficientemente y ademas estos podran ser mas productivos

con las mejoras que se realicen para mejorar la calidad laboral.

MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

En la investigacion de Espinoza y Menéndez (2018) en el enfoque
principal era mejorar la gestion de los procesos operativos en la apiladora San
José. Este trabajo de investigacion fue de naturaleza descriptiva y explicativa,
ademas de ser un estudio de campo en el cual se analizé la situacién actual de
la organizacion mediante la observacion directa. La poblacién bajo estudio
estaba compuesta por los 20 empleados actuales de la empresa, quienes fueron
considerados como la muestra. Tanto la técnica como el instrumento de
investigacion estuvieron directamente relacionados con el trabajo de campo, ya
gue se logré observar directamente los procesos operativos de la organizacion.
Un instrumento adicional utilizado fue el cuestionario, el cual se aplic6 mediante
encuestas para identificar la principal deficiencia en el proceso de trabajo, siendo
el escaso control en la compra de arroz en cascara el aspecto mas destacado
con un 40% de las deficiencias totales identificadas. Para abordar estos
problemas, se propuso un nuevo diagrama de flujo aplicado al apilado de arroz
y se definié un diagrama organizacional, ya que la empresa no contaba con uno.
Con la implementacion de estas propuestas de mejora, se logré aumentar la
productividad en un 19.77%. Este estudio aporta significativamente al campo al

aplicar la mejora continua en empresas productoras de arroz, y puede servir



como un proceso metodoldgico para la implementacién de un proceso de mejora
continua en empresas similares.

En la investigacién de Salas (2018) en México la cual presentdé como
objetivo de analizar el impacto del ciclo de Deming para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre el método de Gauss-Jordan por medio de la
tecnologia. La investigacion es realizada bajo una metodologia de tipo
cuantitativa, experimental con un pre y post analisis. Los instrumentos utilizados
fueron la del Histograma, la del Diagrama de Causa-efecto (Ishikawa) y el
meétodo Gauss-Jordan por medio de la aplicacion web MsSchool y el servicio de
nube Desmos esto permiti6 que se pueda desarrollar las habilidades
matematicas por medio de figuras, que permiten la facilidad del aprendizaje. Se
pudo obtener que dentro de los alumnos se vio una mejora continua en las
calificaciones de los alumnos, denotando que un 66.66% de los presentes logro
obtener una calificacién Inferior e igual a la de 8; sin embargo, gran parte de los
presentes se ubican dentro de un rango de 7.9 a 7.0. Las diversas etapas del
ciclo Deming permiten lograr transformar las diversas actividades de ensefianza
- aprendizaje por medio de la incorporacion de estrategias tecnoldgicas que
complementan las estrategias y conocimiento en los alumnos de la presente
institucién. La presente investigacion aporta con la aplicacion del diagrama de
Ishikawa, histogramas que seran empleadas en la presente investigacion.

En la investigacion de Becerra, Andrade y Diaz (2020) en México, y
presentd como objetivo: Analizar los resultados de la aplicacion del Ciclo Deming
de Mejora Continua en el area de inventarios de una planta de almacenamiento
y distribucion de gas L.P. en México. La investigacion realizada es Experimental,
bajo un enfoque cuantitativo. Entre los instrumentos utilizados se implemento la
lluvia de ideas, diagrama de Causa-efecto Ishikawa, las hojas de verificacion y
los diagramas de pareto. Se logr6 obtener una mejora continua dentro del
rendimiento del area de almacenamiento e inventarios en un 3.09% al 2017 y un
4.04% en el 2018. Se puede concluir que la mejora de continua utilizada
mantiene un rendimiento significativo segun el ciclo Deming en las areas de
inventarios, con capacidad de potenciacion; por su adecuada capacidad en otras
plantas y bodegas de la misma empresa asi como de distintos negocios. El

aporte en la presente investigacion es que se debe tomar en cuenta las areas



auxiliares de produccion como inventarios para incrementar los porcentajes de
mejora.

En la investigacion de Catellanos (2018) la cual llamo El ciclo de Deming
para mejorar la productividad en los procesos de una empresa textil. La Cual
presentd como objetivo: Incrementar la productividad mediante la aplicacion de
ciclo de Deming en los procesos de la empresa de servicios textiles. Se utilizo el
método de investigacion cientifico, el cual pertenece al tipo de investigacion
aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. Teniendo en cuenta que la
poblacidn de estudio hace referencia a los resultados de produccion durante 30
dias, siendo mayo el mes antes de la aplicacion y agosto el mes después de la
aplicacion del ciclo de mejora continua. La técnica usada fue la observacion de
campo, también se utilizaron fuentes primarias como los datos historicos
correspondientes al area de procesos. Como instrumento se emplearon fichas
técnicas de observacion y cuestionarios antes y después del tratamiento del ciclo
PHVA; donde se tuvieron en cuenta los registros de tomas de tiempos y control
de produccion. La investigacién nos muestra que la diferencia de productividad
entre el antes y después de la aplicacion del ciclo PHVA, mejora
significativamente en un 44.6%. Con relacion al indicador de eficiencia, la
variacion entre la pre y post aplicacion es de 46.71%, mientras que para el
indicador eficacia la diferencia es de 35.84%. Con la aplicacion del ciclo de
mejora continua se logré mejorar la productividad en la empresa textil,
incrementando en un 44.6%. La presente investigacién aporta con la aplicacion
de la productividad, eficiencia y eficacia que deben ser calculadas para medir los
porcentajes de mejora en aquellos indicadores.

En la investigacion de Ramos y Tantalean (2018) la que nombraron
Propuesta de un plan de mejora en el proceso de pilado de arroz, utilizando las
herramientas de lean Manufacturing, para incrementar la productividad del area
de produccién en la molinera San Nicolds S.R.L, LAMBAYEQUE. La Cual
presentd como objetivo: Mejorar el proceso de pilado de arroz usando las
herramientas lean Manufacturing para el incremento de productividad en la
Molinera. EIl proyecto hace referencia al tipo de investigacion aplicada,
descriptiva y de disefio no experimental- transversal, debido a que aborda una

propuesta de mejora mediante la aplicacién de herramientas lean Manufacturing



a todos los procesos del area de produccion y porque los datos fueron recogidos
en un solo momento, es decir no existe una comparacion cuantitativa antes y
durante el tratamiento. Se aplico un diagnostico de la situacion actual del area
de produccién de la empresa molinera, para identificacion de factores criticos
gue afectan prejudicialmente a la productividad. Se realizaron entrevistas a los
responsables de dicha area como: el jefe de produccion, mantenimiento y
operarios. Adoptando las herramientas de la filosofia lean Manufacturing, se
abordaron las metodologias 5S, Kaizen y TPM. Se logra identificar un incremento
de productividad de 6% para la MATERIA PRIMA, para la MANO DE OBRA se
intensifica en un 2%, mientras que para la MAQUINARIA en un 27%. Teniendo
en cuenta la Productividad Global Total después de la propuesta, se refleja un
incremento del 35%. La investigacidon determina que por cada sol invertido en las
propuestas de mejora, la empresa molinera conseguira una utilidad adicional de
0.82 soles. La presente investigacion aporta con la aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing para percibir buenos resultados con relacion a la
productividad.

En la investigacion de Noriega (2020) en la cual llamo El ciclo de Deming
y su efecto en la productividad en el molino Guadalupe SAC. 2020. La Cual
presenté como obijetivo: Establecer los resultados de la aplicacion del ciclo de
mejora continua en la productividad del molino Guadalupe. El estudio abarca un
tipo de investigacion aplicada con un disefio preexperimental el cual hace
referencia al grupo de experimentacion donde se ejecutan las observaciones
(mediciones) antes y después de la aplicacion. Siendo la poblacion igual que la
muestra el cual esta formada por los procesos de produccién del molino. Se
efectud un diagnostico de la empresa donde se utilizaron las técnicas de
entrevista y observacion; siendo el instrumento en funcion la guia de observacion
para lograr conocer la problematica de la organizacion. Aplicando el ciclo PHVA
con herramientas lean Manufacturing. Siendo los datos validados mediante la
estadistica descriptiva e inferencial. Para los recursos de mano de obra, materia
prima y energia, se logré 0.80 soles de utilidad en promedio semanal; para el
cual genera un incremento de productividad del 15%. El tratamiento del ciclo de
mejora continua presenta un efecto positivo en la productividad del proceso

productivo del molino Guadalupe, haciendo incrementar el indice combinado de



productividad en 15%. La presente investigacion aporta con la evaluacion
econdmica de la propuesta, la cual servird para determinar si es viable

econémicamente realizar la presente investigacion y aprovechar sus beneficios.

En la investigacion de Paye (2018) llamada Aplicacion de Ciclo Deming
para mejora de la Productividad en el area de Produccion en la empresa Envases
y Envolturas S.A. La Cual presenté como objetivo: Aumentar la productividad en
el area de produccién de la empresa Envases y Envolturas S.A, empleando el
sistema del ciclo de mejora continua. Se orienta al tipo de investigacion aplicada;
y explicativa, debido a que el estudio trata de buscar las causas que generan
aquellas situaciones, fendmenos o hechos. Mostrando un disefio del estudio
cuasiexperimental. La poblacion se representara por el nUmero total de registros
no conformes sobre impresiones y operadores del area de produccion durante
una etapa de 24 semanas. Siendo la muestra igual periodo que la poblacion.
Para la medicion de los indicadores se utilizaron: Registros, Base de datos y
recoleccion de datos. Se logro inferir acerca de la productividad, en el area de
produccion de la empresa de Envases y Envolturas S.A antes de la adaptacion
del circulo de mejora continua es de 52%, mientras que después de la aplicacion
es de 71%. A su ves, se determinaron los porcentajes de las dimensiones
Eficiencia y Eficacia, mostrando un incremento del 5% y 15% respectivamente
en una prueba de pre/post aplicacion. Se logra observar un incremento en la
productividad del 18.21% al implementar el ciclo PHVA. La presente
investigacion aporta con la aplicacion medicion del circulo de la mejora continua
para evidenciar el porcentaje de mejora en la empresa, que también se tomara

en cuenta para el desarrollo de la presente investigacion

En la investigacion de Canchari (2018) la cual fue llamada Aplicacion del
ciclo de Deming para mejorar la productividad en el area de produccién, empresa
Concremax S.A. Lurin, 2018. La Cual presenté como objetivo: Intensificar a
través del ciclo PHVA la productividad en el area de produccion de la empresa
Concremax S.A.. Se asemeja al tipo de investigacion aplicada, con un disefio de
estudio cuasiexperimental. En relacion con la poblacion, esta es equivalente a la
produccion de concreto, donde la informacion se genera a través de la ficha de
recoleccion de datos las cuales son medibles diariamente y seran afianzadas

semanalmente por el periodo de 16 semanas antes y después de aplicar el ciclo

8



de mejora continua. En las fichas de recoleccion de datos se registrara la
productividad durante el estudio. Se determiné que el comportamiento de la
productividad antes del tratamiento en las ultimas 16 semanas nos da un
promedio de 46.7%; mientras que el comportamiento de la productividad en el
post test nos da un 81.1%. Para el indicador eficiencia se refleja un incremento
del 24.8%, y para la eficacia se muestra un incremento del 21.7%. Se obtuvo una
mejora de la productividad en el area de produccién con un incremento del
34.41%. La presente investigacion aporta con el tiempo para lograr la medicion
de la productividad antes y después tomando 16 semanas periodo para realizar

el andlisis.

En la investigacion de Escobedo y Cruz (2018) llamada Evaluacién del
Desarrollo y Sostenibilidad del Sistema de Gestion de la Investigacion, basado
en el ciclo de mejora de Deming, en la Universidad Privada del Norte. La Cual
presentd como objetivo: Evaluar el desarrollo y sostenibilidad del Sistema de
gestién de la investigacion de la Universidad Privada del Norte. La metodologia
utilizada es de tipo descriptiva, no experimental, longitudinal, en la cual se
documento la muestra analizada desde los afios s 2012 y 2017. Las técnicas
utilizadas son la revisién documental, las encuestas y la observacion directa; asi
mismo la técnica empleada es la de estadistica descriptiva. Se puede precisar
gue con respecto a la implementaciéon generada mediante el ciclo Deming, se
apreciaron cambios significativos dentro de la gestion de la investigacion en la
presente universidad, logrando obtener que un 60% de las carreras se visualicen
que la calidad de sus tesis ha mantenido una mejora continla, llegando a niveles
altos y muy altos; asi mismo el 40% de las carreras, logran reconocer el
fortalecimiento significativo de las habilidades en investigacion por parte de
docentes y estudiantes.. Se puede deducir que los resultados de la investigacién
aseveran que el desarrollo del sistema de gestion de la investigacion, en base a
la mejora continua del ciclo Deming, mantiene un mejor desarrollo y
sostenibilidad en la Universidad Privada del Norte. La presente investigacion
aporta con el desarrollo de la mejora continua de Deming y la continuidad en el

tiempo.

En la investigacion de Rodriguez (2021) llamada Aplicacion del ciclo de

Deming para mejorar la productividad en el proceso de alcachofa cuartos
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marinados en una empresa Agroindustrial. La Cual presentd como objetivo:
Incrementar la productividad en el proceso de alcachofa marinada en una
empresa agroindustrial empleando el ciclo de mejora continua de Deming. La
investigacion usé el método deductivo y es experimental longitudinal descriptiva,
la cual emple6 como muestra 30 dias de analisis a los cuales se aplicO un
tratamiento para evaluar la productividad antes y después de la mejora. . Para
medir la variable se emple6 el andlisis documental en la cual se analizé los
procesos y extrajo la informacion en diagramas de Pareto, Ishikawa, cartas de
control para finalizar con una matriz de mejoras. Como resultados principales de
la aplicacion del ciclo Deming, se obtuvo una variacién porcentual positiva de
26% en la productividad con la aplicacion, ademas se elevo la eficiencia en un
16%. La investigacion concluye con la contrastacién de la hipotesis de que la
aplicacion del ciclo de Deming incrementa la productividad en una empresa
agroindustrial. La investigacion aporta con la aplicacion del ciclo de Deming a
detalle con el fin de mejorar la productividad que también se busca como objetivo

en la presente investigacion.

En la investigacion de Carranza y Guerra (2019) llamada
Implementacion de la metodologia del ciclo de Deming en la gestién de procesos
operativos de un taller automotriz. La Cual presentdé como objetivo: Emplear el
ciclo de Deming para mejorar las gestiones de los procesos operativos, mejorar
el servicio y la productividad de los trabajadores en la empresa RENUEVO en la
ciudad de Truijillo. Presenta un tipo de investigacion aplicada, siendo a su vez el
disefio de investigacion pre- experimental, debido a que se trata de validar la
afectacion de la variable independiente en un disefio preprueba/posprueba. La
poblacién en estudio se relaciona con todos los empleados contratados y
asociados en total 17 miembros; sin embargo la muestra es conformada por los
empleados encargados de los procesos operativos de la organizacion; es decir
11 empleados. Las técnicas sefaladas en estudio fueron la observacion, la
encuesta y la entrevista; cada una con su respectivo instrumento como son; la
guia de observacion, cuestionario y la guia de entrevista. Se aplico el ciclo de
mejora continua, usando herramientas como la metodologia 5 S y fichas de
control de calidad. A través de la aplicacion de las metodologias en estudio, se

generd mejoras en los procesos productivos de la organizacion, disminuyeron
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los reprocesos en mas del 70% por las fallas permanentes en la forma de laborar
de los trabajadores; en la adaptacion de las 5s se genero un incremento de 49%
a 85% del cumplimiento; a su vez se logré disminuir en un 10% el tiempo total
de procesos operativos. Se determino que financieramente es factible la
implementacion de ciclo PHVA, debido a que este mismo genera un valor actual
neto de S/.64,872.27 Nuevo Soles y una Tasa de Retorno de 287%. También se
detectdé un Beneficio/costo de 4.77. La presente investigacion se enfoca en la
deteccion de fallas con la finalidad de mejorar la productividad, esto permitira

generar valor econémico en la propuesta.

En la investigacién de Calderdn (2019) llamada Aplicacion del ciclo de
Deming para incrementar la productividad reduciendo las mermas de preformas
de bebidas gasificadas en Arca Continental Lindley-Planta Trujillo. La Cual
presentd como objetivo: Acrecentar la productividad reduciendo las mermas de
preformas de bebidas gasificadas. Muestra un disefio de investigacion pre-
experimental con pretest y post test. Se tomaron en cuenta los datos semanales
de las mermas de tapas plasticas, PET (preformas) y etiquetas, de los cuales se
extrajo una muestra del afio 2016,2017 y 2018. para la recopilacion de datos la
técnica empleada fue la investigacién bibliografica, actas de reunion e
investigacion documentaria. Permite mejorar las areas operacionales y
funcionales a través de los criterios de mejora continua (Disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad) permitiendo reducir las mermas de preformas de
0.81% en el 2016 al 0.17% en el afio 2018, generando un ahorro de
S./252,658.21 en el 2016 a S./45,802.82 en las 2018 cifras consideradas antes
y después del tratamiento. Mediante el ciclo de mejora continua se pueden lograr
beneficios econdmicos, podemos identificarlos claramente en los costos los
cuales se redujeron considerablemente de S./252,658.21 (2016) a S./45,802.82
(2018) y con el ciclo de mejora continua de Deming (PDCA) se logro obtener un
beneficio sostenible hasta reducirse a 11,877.02 soles, logrando un ahorro
aplicando Deming. La presente investigacién aporta con la aplicacién de ciclo
PDCA durante un periodo de tiempo largo, el cual se tomara en cuenta sus

estrategias para proponer la mejora en la presente investigacion.

En la investigacion de Lépez (2018) llamada aplicacién del ciclo PHVA

en la produccion de esparrago verde fresco para incrementar la productividad de
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la empresa agricola cerro prieto - Trujillo 2018. La Cual presenté como objetivo:
Incrementar la productividad en la produccion de esparrago verde fresco
ejecutando el ciclo PHVA, en la empresa agricola Cerro Prieto S.A. Disefio de
investigacion no experimental, el cual presenta un tipo de investigacion
descriptiva y cuantitativa, debido a que se emplea durante un estudio de
situacion real aplicAndose metodologias para conseguir una mejora. Respecto a
la poblacion la conforman el numero total de trabajadores del proceso de
produccion de esparrago es decir 74 colaboradores, tomandose en cuenta la
misma cantidad de colaboradores para la muestra. Se emplearon dos
instrumentos, la entrevista y encuesta las cual nos muestra el desconocimiento
de los procesos por parte de los colaboradores. La baja productividad se genera
por el alto nivel de desperdicios, la cual es 18721.56 kg / campafia. también el
desconocimiento de métodos de trabajos, la falta de reuniones y la falta de
interés por optar una mejora continua en los procesos; por lo tanto se concluye
que si aplicamos la propuesta del ciclo de Deming, se lograra incrementar loa
productividad en un 21.56% de productividad total. Se determino una estimacién
del beneficio/costo de S./2.40 nuevos soles, lo que significa que por cada sol
invertido, se obtendra S/.2.40 nuevos soles. Por lo tanto la propuesta es viable
econémicamente y se deberan seguir los protocolos establecidos para conseguir
los mejores resultados. La presente investigacion aplica la mejora del método de

trabajo para lograr el incremento de la productividad.

12



2.2. Marco Tebrico

2.3.1. Herramientas de calidad

Segun Cuatrecasas y Gonzalez (2017) mencionan que segun Deming
estas herramientas como el diagrama de Pareto e Ishikawa son necesarias para
poder realizar la implementacién del ciclo de Deming correctamente por otro lado
también se debe realizar una aplicacion del analisis FODA esto permitira dar un
contexto mayor a la situacion en la cual se encuentra la organizacion por
consiguiente ayudara a identificar las fortalezas oportunidades debilidades y
amenazas que posee cada empresa en la cual se quiere implementar el ciclo de
mejora continua, ademas es necesario utilizar flujograma y diagramas los cuales
permitan dar un mayor contexto grafico con relacién a los problemas que posee

la empresa.

El diagrama de Ishikawa permite identificar las causas posibles al
problema al cual se le esté atribuyendo y estas causas son evaluadas de acuerdo
con la frecuencia con la cual ocurren por medio del diagrama de Pareto en el
diagrama de Pareto se ordenara de mayor a menor la frecuencia de ocurrencia
de las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa por lo que permitira
identificar las causas mas frecuentes que daran solucién a la mayoria del

problema existente en la empresa.

Diagrama causa-efecto (Ishikawa) aplicado en el drea de almacenamiento e inventarios

CAUSAS EFECTO
Caracteristicas Semurremolques asignados Origen del
del producto y transpornadora producto

en ¢l drea deo

nventanocs de una

planta de
almacenamiento y

GIsirdbucOn

Personal Thompos de recorrido Niveles de
do PGs almacenes

Figura 1 Diagrama Causa Efecto
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Nota: el diagrama causa efecto mostrado en la figura 2 fue extraida de

(Montesinos, Vazquez, Maya, Gracida, & Baruc, 2020)

Diagrama de Pareto aplicado al drea de almacenamiento e inventarios

Diagrama de Pareto

)

1 | | -

Figura 2 Diagrama de Pareto

Nota: el diagrama de Pareto mostrado en la figura 3 fue extraida de
(Montesinos, Vazquez, Maya, Gracida, & Baruc, 2020)

2.3.2. Proceso de mejora

Un proceso de mejora, también conocido como mejora continua o mejora
de procesos, es un enfoque estructurado y sistematico para hacer cambios y
mejoras en una organizacion, sus operaciones, productos o servicios. El objetivo
principal de este proceso es optimizar la eficiencia, la efectividad y la calidad en
todos los aspectos de la organizacion.

Pasos para el proceso de mejora:

- Identificacion de Areas de Mejora: Describir la importancia de
identificar areas de mejora dentro de una organizacion. Explicar las
técnicas y métodos para identificar deficiencias, ineficiencias o areas de
oportunidad en un proceso o sistema.

- Analisis y Diagnostico: Detallar como se realiza el analisis y
diagnostico de las areas identificadas. Introducir métodos como el
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) u
otros enfoques analiticos utilizados para comprender el estado actual de
la organizacion.

- Establecimiento de Objetivos y Metas: Explicar como se establecen

objetivos y metas especificos que la mejora busca alcanzar. Describir la
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2.3.3.

importancia de que estos objetivos estén alineados con la estrategia y
vision de la organizacion.

Disefio de Soluciones y Estrategias de Mejora: Presentar las
metodologias y enfoques para disefiar soluciones que aborden las areas
identificadas para mejorar. Incluir técnicas como el disefio de
experimentos, reingenieria de procesos, entre otros.

Implementacion de las Mejoras: Detallar el proceso de implementacion
de las soluciones disefiadas. Explicar la importancia de la comunicacion
efectiva, la capacitacion y la gestion del cambio durante la
implementacion.

Medicion y Evaluacién de Resultados: Describir como se miden los
resultados de la mejora implementada y cémo se evalla su impacto.
Introducir herramientas y métricas utilizadas para medir el éxito de las
mejoras.

Retroalimentacién y Ajustes: Explicar cémo se recopila la
retroalimentacion de los implicados y como se utilizan para ajustar las
mejoras en curso. Mostrar la importancia de la flexibilidad y la
adaptabilidad durante este proceso.

Ciclo de Mejora Continua: Presentar los modelos de mejora continua
més reconocidos, como el ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) o DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Explicar cdmo estos
modelos facilitan la repeticién estructurada del proceso de mejora para
lograr mejoras sostenibles.

Eficiencia global de equipo

La eficiencia global de equipo (OEE - Overall Equipment Efficiency),

representa una métrica que permite valorar el rendimiento de una maquina o

equipo en un proceso productivo. Considera la eficiencia global considerando los

tiempos de disponibilidad, rendimiento y calidad de dicho equipo. El calculo de

esta eficiencia implica multiplicar el porcentaje de disponibilidad, el porcentaje de

rendimiento y el porcentaje de calidad. La disponibilidad hace referencia al

tiempo en que la maquina esta disponible para la produccion, el rendimiento

corresponde a la velocidad real de produccién comparada con la velocidad
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tedrica, y la calidad representa el porcentaje de productos que cumplen con los

estandares de calidad. (Becerra, Andrade, & Diaz, 2020)

OEE=A X1n X q

Disponibilidad: Este indicador cuantifica el periodo durante el cual una
maguina o equipo se encuentra en funcionamiento y listo para operar en
comparacion con el tiempo total programado para su operacion. Se suele
expresar como un porcentaje y refleja la fiabilidad de las maquinas. Una
alta disponibilidad indica que las maquinas experimentan menos tiempo
de inactividad no planificado. (Gutiérrez, 2021)

__TON

TF

A: Disponibilidad
TON: Tiempo operativo neto
TF: Tiempo de funcionamiento
indice de Eficiencia: El indice de eficiencia evallia cuanto tiempo una
méaquina 0 equipo opera a su maxima capacidad en relacion con su
tiempo de disponibilidad. Constituye una medida de la eficiencia de las

maguinas cuando estan en funcionamiento.

TOR
"= Ton
n: Rendimiento del equipo
TON: Tiempo operativo neto
TOR: Tiempo operativo real
indice de Calidad: El indice de calidad se centra en la calidad de los
productos o servicios generados por las maquinas o equipos. Calcula la
proporcién de productos o servicios de calidad con respecto al total
producido. Un alto indice de calidad indica que la produccién cumple con

las especificaciones y estandares de calidad.

TPN

1= Tor

g: Tasa de calidad
TPN: Tiempo productivo neto
TOR: Tiempo operativo real
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OEE (Efectividad General de los Equipos): El OEE es un indicador
compuesto que fusiona la disponibilidad, la eficiencia y la calidad para
evaluar el rendimiento integral de una maquina o equipo. Representa
una métrica integral que brinda una perspectiva holistica de la eficiencia
de los equipos de produccion.

OEE =A X 1n X q
A: Coeficiente de disponibilidad
n: Efectividad
g: Coeficiente de calidad
La Productividad Efectiva Total de los Equipos (TEEF): es un indicador
gue mide la eficiencia y el rendimiento global de los equipos 0 maquinaria
utilizados en un proceso de produccién o manufactura. Este indicador se
utiliza para evaluar como se estan utilizando los recursos de produccion,
especificamente los equipos, en relacion con el tiempo disponible para
la produccién.

TEEP = TPN
T TD

TEEP: Productividad Efectiva Total de los Equipos
TD: Tiempo disponible

TPN: Tiempo productivo neto

Estos indicadores de mantenimiento desempefian un papel esencial en

la gestion y mejora de la eficiencia y la confiabilidad de los equipos en un entorno

de produccién.

Los indicadores relacionados con el tiempo de paradas en un proceso

de produccion se utilizan para evaluar la eficiencia y el rendimiento de dicho

proceso. A continuacion, se describen los principales indicadores y sus formulas:

Tiempo Disponible (TD): Este indicador representa el tiempo total
durante el cual el proceso de produccion esta disponible para funcionar.
Se calcula simplemente como el propio tiempo disponible (TD).
Tiempo de Funcionamiento (TF): El tiempo de funcionamiento es el
tiempo en el que el proceso estuvo operativo, es decir, el tiempo durante
el cual se produjo. Se calcula restando el tiempo de paro planificado
(TPP) al tiempo disponible (TD): TF =TD - TPP.
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Descanso y Paros Previstos: Incluye los periodos programados para
descanso de los trabajadores y paros planificados para el mantenimiento
regular.

Mantenimiento Preventivo: Representa el tiempo dedicado a realizar
actividades de mantenimiento planificado para prevenir problemas
futuros.

Mantenimiento Productivo: Incluye el tiempo destinado a realizar
actividades de mantenimiento que no estan planificadas, pero que son
necesarias para mantener el proceso en funcionamiento.

Tiempo del Periodo de Operacién (TOP): EIl tiempo del periodo de
operacion es el tiempo de funcionamiento ajustado por el tiempo de
parada no planificada (TPA). Se calcula restando el TPA al TF: TOP =
TF - TPA.

Preparacion para Operacion: Incluye el tiempo utilizado para preparar el
proceso antes de ponerlo en funcionamiento, como ajustes y cambios de
configuracion.

Tiempo de Operacion Neta (TON): El tiempo de operaciéon neta es el
tiempo de operacion ajustado por el tiempo de paro no productivo
(TPNP). Se calcula restando el TPNP al TOP: TON = TOP - TPNP.
Averias y Reparaciones: Representa el tiempo en el que el proceso se
detiene debido a fallas o problemas técnicos que requieren reparacion.
Otros por Suciedad por Viruta: Incluye el tiempo perdido debido a la
acumulacioén de suciedad o virutas en el equipo.

Tiempo Operativo Real (TOR): El tiempo operativo real es el tiempo de
operacion neta ajustado por las pérdidas de velocidad debido a
problemas en el proceso (TPOP). Se calcula restando el TPOP al TON:
TOR =TON - TPOP.

Paradas Cortas: Representa las paradas breves no planificadas que
afectan la velocidad del proceso.

Reduccion de Velocidad por Fallo: Incluye la pérdida de velocidad debida
a fallas o problemas técnicos que no requieren una reparacion completa.
Tiempo Productivo Neto (TPN): El tiempo productivo neto es el tiempo
operativo real ajustado por el tiempo perdido en productos defectuosos
(TPD). Se calcula restando el TPD al TOR: TPN = TOR - TPD.
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- Tiempo Perdido en Productos Defectuosos: Representa el tiempo en el

gue se producen productos defectuosos que deben ser desechados o

reprocesados.

Estos indicadores son fundamentales para identificar areas de mejora en

el proceso de produccion y para evaluar su eficiencia y calidad general.

Tabla 1

Indicadores para obtener el tiempo productivo neto

Indicador Tiempo de paradas Formula
Tiempo . , .
disponible: TD Tiempo disponible (TD) TD
. Tiempo muerto para (TPP):
Tiempo de Dechnso args révisto)s
funcionamiento: yP P TF=TD-TPP

TE Mantenimiento preventivo
Mantenimiento productivo

Tiempo del Tiempo de parada por (TPA):
periodo de Preparacion para operacion
operacion: TOP ajustes de cambio

TOP = TF - TPA

Tiempo de Tiempo de paro por (TPNP):
operacion neta: Averias y reparaciones.

TON = TOP - TPNP

TON Otros por suciedad por viruta
Tiempo Pérdidas de velocidad por (TPOP):
operativo real: Paradas cortas TOR = TON-TPOP
TOR Reduccién de velocidad por fallo

. Tiempo perdido en defectuosos
Tiempo (TPD):
productivo neto: .. : TPN=TOR - TPD
TPN Tiempo perdido en productos

defectuosos

Nota: se extrajo del andlisis documental.

2.3.4. Control de proceso:

El control estadistico de procesos (CEP) es una herramienta

fundamental en la gestion de la calidad que permite mantener y mejorar la

calidad de un producto o servicio a lo largo del tiempo. Se basa en la recoleccion

y andlisis sistematico de datos durante la produccion para asegurar que el

proceso se mantenga en un estado de control estadistico y, por ende, genere

productos o servicios consistentes y dentro de las especificaciones deseadas.
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El objetivo final del control estadistico de procesos es mantener el
proceso bajo control y, si se detectan desviaciones, tomar medidas correctivas
para evitar la produccién de productos o servicios no conformes. Esto garantiza
que el producto o servicio final cumpla con los estdndares de calidad

establecidos y las expectativas de los clientes. (Madrigal, 2018)

Los indicadores de capacidad son métricas cruciales en la evaluacion y
mejora de un proceso de produccion. A continuacién, se presenta una

explicacion detallada de cada uno de estos indicadores:

- Cp (Capacidad del Proceso): Montesinos et. Al (2020) menciona que
este indicador se enfoca en la capacidad del proceso para producir
productos que estén dentro de las especificaciones en el corto plazo.
Especifica la relacion entre la tolerancia de especificacion y la
variabilidad del proceso en el corto plazo. Cuanto mayor sea el valor de
Cp, mejor sera la capacidad del proceso para mantenerse dentro de las
especificaciones durante intervalos breves.

USL — LSL
60
- Cpk (Indice de Capacidad del Proceso): Cuatrecasas y Gonzalez

Cp =

(2017) mencionan que el Cpk es un indicador mas completo que evalla
la capacidad del proceso para producir productos dentro de las
especificaciones tanto en el corto plazo como en el largo plazo.
Considera tanto la variabilidad a corto plazo como a largo plazo. Un Cpk
superior a 1 indica que el proceso es capaz de producir productos que
cumplen con las especificaciones.

Cpk = Min(CPL, CPU)

LES —u
Cpu = —
e
I/L_
Cpl =
p 30

- PPM (OPMO) (Esperado): PPM significa Partes Por Millon y mide
cuantas piezas defectuosas se anticipan por cada millon de piezas
producidas. Un valor bajo de PPM (OPMO) indica que el proceso tiene

una alta capacidad para mantenerse dentro de las especificaciones.
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- Media: La media representa el valor promedio de una caracteristica
medida en el proceso. Es fundamental que la media esté centrada en el
valor objetivo o nominal para garantizar que el proceso esté produciendo
productos consistentes.

- Desviacion Estandar (Corto Plazo): La desviacion estandar a corto
plazo mide la variabilidad del proceso en un periodo mas corto, lo que

refleja la variabilidad a corto plazo del proceso.

Estos indicadores son esenciales para evaluar la capacidad y la calidad
del proceso de produccion. Ayudan a identificar areas de mejora y a garantizar
que el proceso sea capaz de producir productos que cumplan con las
especificaciones y los estdndares de calidad de manera consistente. (Florez,
Cogollo, & Florez, 2019)

2.3.5. Indicadores de calidad o productividad

La productividad se define como la correlacién entre la produccién y los
recursos utilizados. Estos recursos pueden analizarse individualmente al calcular
un cociente o pueden ser estandarizados en funcién de una unidad, como el
costo de la materia prima, el costo de la mano de obra, etc. (Gutiérrez, 2021).

Productividad laboral

La productividad laboral se define como la cantidad de produccion o
servicios generados por un trabajador durante un periodo especifico. Constituye
un indicador fundamental para evaluar la eficiencia y el desempeiio de los
empleados en una organizacién. Su calculo implica dividir la produccion o
servicios generados entre el niumero de horas trabajadas o el numero de

colaboradores involucrados en la produccion.

produccion
PL

- #Trabajadores

A. Productividad Efectiva Total de los Equipos

Se trata de una métrica que indica la eficiencia general de los equipos
en un proceso de produccion. La TEEP se basa en considerar la disponibilidad,

el rendimiento y la calidad del equipo. Esta métrica refleja el tiempo real durante
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el cual un equipo esta produciendo productos de calidad en comparacion con el
tiempo total disponible. El calculo de la TEEP consiste en multiplicar el porcentaje
de disponibilidad por el porcentaje de rendimiento y luego por el porcentaje de
calidad. Constituye un indicador clave para evaluar el rendimiento de la
produccion y se emplea para identificar areas de mejora en la eficiencia del

equipo.

TEEP = TPN
T TD
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2.3.6. Control estadistico de procesos,

A. Nivel 6ptimo de los factores

Para poder ejecutar un control estadistico de los procesos es necesario
determinar los niveles éptimos de los factores del proceso con el objetivo de
controlar los procesos es necesario dar un valor por el cual debe ser el éptimo
para poder cumplir con las expectativas del cliente o con las expectativas del jefe
de produccion, es necesario tener controlados distintos aspectos técnicos para

gue se pueda ejecutar un trabajo controlado por medio de parametros.

l Espesor:
| Caracteristica Clave
METAL BASE
* porosidad del metal base = intensidad de corriente
+ tipo del metal base v = concentracion
v « tiempo de bano « catalizador
v « temperatura de bano « tamano del tanque
« espesor del metal base « espesor del metal base
» vida de los reactivos

Figura 3 Ejemplo de determinar el nivel éptimo

Nota la figura muestra un ejemplo para determinar el nivel éptimo de

acuerdo con una pieza.

La figura muestra los parametros los cuales son elegidos para poder
controlar en la pieza que va a ser trabajada en este caso es necesario evaluar la
concentracion, el tiempo de bafio y la temperatura de bafio controlando estos 3
aspectos afectaran de forma significativa a la variabilidad de las piezas obtenidas

al final.
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B. Determinacion de los puntos de control:

una vez determinadas las caracteristicas que son atribuidas a cada una
de las piezas o procesos es necesario establecer puntos de control en los
aspectos o pardmetros mas criticos los cuales puedan disminuir la variabilidad

de los errores en los resultados finales ya sea del producto o servicio.

C. Seleccion de los gréficos de control

Para la seleccion de los graficos de control es necesario determinar el
tipo de datos que se esta manejando es necesario saber si es que es un atributo
0 una variable, un atributo es una caracteristica que tiene el objeto o unidad de
andlisis que se estd manejando el cual tiene como respuesta cumple 0 no
cumple, por otro lado la variable tiene una unidad la cual la define y puede ser
un valor numérico muy exacto. Y es que el tipo de datos es una variable y la
muestra es mayor a 10 es necesario utilizar el grafico X-S Utilizar el grafico X-R.

(Cuatrecasas & Gonzalez, 2017)

Si el tipo de dato analizado es un atributo vamos a analizar las unidades
defectuosas o las cantidades de defectos para los efectos la cantidad tiene que
ser constante y se puede emplear el grafico C o U pero si la cantidad de datos
analizados no es constante se utiliza el grafico U. por otro lado si vamos a
analizar las unidades defectuosas y N es constante es necesario utilizar el gréafico

NP o P, por otro lado si N no es constante es necesario utilizar el grafico P
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Figura 4 proceso de seleccién de una carta de control

D. Tamafios de muestras necesarios:

para realizar las cartas de control las reglas para determinar el tamafio
de muestra primero siempre se debe tener una muestra mayor en un estudio
inicial para determinar una variabilidad en los procesos ya conocidos.

siempre es necesario aplicar el tamafio de muestra en procesos

marginales o erraticos que tengan un comportamiento correcto y repetitivo:

 unidad en gréficos (XI, RM)
* < 10 en gréficos (X, R)
* > 10 en gréaficos (X, S)

Cuando nos referimos a los graficos de control por atributos el tamafio
de muestra se calcula por medio de las siguientes férmulas debido a que es
idoneo (Becerra, Andrade, & Diaz, 2020)
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E. Determinacion de un estado de control
El estado del control estadistico de un proceso se determina
graficamente por medio de los limites de control que estos han sido previamente

analizados, en la siguiente figura se muestran los tipos de variacion:

Tipos de Variacion

Causas Comunes

Medicién de una A M

Caracteristica .

de Calidad L] v e ,
i

o - | Limite Natural
Tiempo =]

Limite Natural

Linea Central

* Variacion aleatoria y estable

* La variacién del proceso es predecible dentro de
los limites naturales

* Estado de “control estadistico”

Causas Especiales

e : — ~— Limite Natural
Medicion d_e una /.\
gearg::.%r;sgnca L] v \ 2 Linea Central
/ Limite Natural
Tiempo S>>

* Variacion esporédica e inestable
*Variacién no aleatoria

¢ La variacion del proceso es impredecible
* Fuera de estado de “control estadistico”

Figura 5 tipos de variacion

Los limites de control establecidos son las lineas superior e inferior y se
denominan las fronteras entre cada uno de los puntos en los cuales no debe salir
0 no debe presentar algun tipo de tendencia que permita generar un descontrol

en el proceso que se esta analizando. (Madrigal, 2018)
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LIMITE SUPERIOR DE CONTROL CAMBIO DE MATERIAL

NUEVO OPERARIO

CAMBIO DE TURNO

DESGASTE HERRAMIENTA

REAJUSTES INNECESARIOS

LIMITE INFERIOR DE CONTROL

Figura 6 limites de control con pautas de no aleatoriedad observadas en

el gréafico

La figura muestra los tipos de variaciones y las posibles respuestas a las
distintas variaciones que tiene en la grafica de control de esta forma el analista
sabe dar una solucidn para mantener controlado dicho estado de control (Florez,
Cogollo, & Florez, 2019)

LIMITE SUPERIOR DE CONTROL e e
NUEVO OPERARIO
FORMACION
CAMBIO DE TURNO
L AUMENTAR SOLAPES SNl

REAJUSTES INNECESARIOS
MENOS CAMBIOS

LIMITE INFERIOR DE CONTROL

Figura 7 causas especiales que se encuentran en las graficas de control
La figura muestra las causas especiales que se encuentran dentro de

una grafica de control
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NO UTILIZAR PARA EL CALCULO
DE LOS LIMITES DE CONTROL

PUNTO N2 20

PUNTOS ADICIONALES

NO UTILIZAR PARA EL CALCULO
DE LOS LIMITES DE CONTROL

Figura 8 descontrol de los procesos en las cartas de control
La figura muestra que existe un descontrol porque existen puntos fuera
de los limites de control por otro lado también presenta 5 puntos consecutivos o

tendencias los cuales permiten deducir que no se encuentra bajo control.
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2.3.

2.4.

Marco Conceptual

Carta de control: Es un indicador que mide alguna variable o proporcion,
mantiene limites en los cuales se puede considerar una produccion
Optima, por lo que los productos que se encuentren dentro de los limites
estaran bajo control, mientras que los que estan fuera no.

Evaluacion de Proveedores: Es la cuantificacion del beneficio obtenido
por cada proveedor la cual se puede determinar qué proveedor cumple
los requerimientos de la produccion con la finalidad de establecer
relaciones solidas y garantizar el flujo de materiales para la produccion.
Hoja de verificacion: Es una lista de criterios que se tiene evaluar con la
observacion y tiene la finalidad de determinar si cumple o no las
indicaciones o actividades descritas en la lista.

Inspecciéon: Es la verificacion de la produccién con la finalidad de
determinar si es apta para continuar el proceso, ser desechado o enviado
a reproceso.

Mantenimiento: Es la verificacion, reparacion y/o cambio de alguna pieza
de los equipos y maquinarias empleadas para la produccion.

Muestreo de aplicacion: Es la seleccion de forma aleatoria de porciones
de materia prima con la finalidad de realizar una inspeccién de tal
manera permita evaluar si se encuentran en los parametros que requiere
la produccién y son importantes para el cliente

Reproceso: Es la correccion de un producto terminado de una manera
inadecuada pero tiene solucion.

Tasa de calidad: es la relacion entre la cantidad de productos 6ptimos
de salida sin contar los reprocesos o los productos desechados con la

produccién ingresada.

Hipotesis
De implementarse mejoras en el proceso de pilado de arroz, la

productividad se incrementara significativamente en la empresa
Indupersa SAC Truijillo 2023
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2.5. Variables
Tabla 2
Operacionalizacion de las variables
Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Tipo
Disponibilidad Razon
La mejora de la produccion es el TON
proceso continuo y sistematico =—
de implementacién de TF
estrategias y acciones Eficiencia
especificas para optimizar la .
La mejora de la produccion se refiere calidad de los productos, la Imnglr::ti?\(i)r:ﬁ:nto de n= @ Razén
al proceso mediante el cual una disponibilidad de los equiposy la TON
X: Mejora de organizacién busca incrementar la eficiencia global de la Calidad
la produccién eficiencia, calidad y productividad de produccion. Se mide por
sus operaciones y procesos de indicadores de TPM (Total _ TPN
fabricacion. Montesinos et. Al (2020) Productive Maintenance) como q= TOR
calidad, disponibilidad y
eficiencia, asi como el control de USL — LSL
procesos mediante CP (Process Cp=—m Razén
Capability Index),
Cpk = Min(CPL,CPU) Razén
Es el resultado de un proceso produccion
continuo ~ y - sistematico  de . eicion de la productividad Productividad laboral ~ #Trabajadores Razon
implementacion de estrategias y - o
: - > se logra después de la medicién
v acciones especificas con el objetivo de la productividad laboral, Eficienci obal  d OEE = A
o de optimizar la calidad de los ST , . Eliciencia—globa € =4 xmnxq Razon
Productividad . . Eficiencia global de equipo y equipo
productos, asegurar la disponibilidad Productividad Efectiva Total d
Optima de los equipos y mejorar la | rOEUCt.'V' a ectiva Total de Productividad  Efectiva TEEP — TPN
eficiencia global de la produccion. 0S EquIpos T TD Razodn

(Gutiérrez, 2021)

Total de los Equipos
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion.

La investigacion es de tipo cuantitativa de nivel aplicado, debido a que
se enfoca en la recoleccion y andlisis de datos numéricos y estadisticos. Es decir,
se busca medir, cuantificar y analizar fenbmenos o variables a través de la
recoleccion de datos numéricos y la utilizacion de técnicas estadisticas para su
analisis (Nicomedes, 2018). Ademas es aplicada ya que implica la aplicacion de

los conocimientos teéricos adquiridos en una situacion real.
3.2. Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién segun Hernandez et al. (2018) la cantidad total o universo
de estudio que comparte una caracteristica la cual puede ser analizada y
verificada. La Poblacién estard representada por todas las operaciones del
proceso productivo que impactan en la baja productividad en la empresa
Indupersa SAC, Trujillo en el afio 2023.

3.2.2. Muestra

La muestra segun Hernandez et al. (2018) es parte del universo de
individuos u objetos de estudio que es representativo de la poblacion, por lo que
para la investigacion la muestra es igual a la poblacion, y por tanto esta
representada por todas las operaciones del proceso productivo que impactan en

la baja productividad en la empresa Indupersa SAC, Truijillo en el afio 2023.
3.3. Disefio de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva no experimental ya que no se
manipularan las variables puesto que el principal método de obtencion de la

informacion es la observacion.

De igual manera tiene un disefio transversal ya que se tomara la

informacion en un determinado periodo de tiempo.

O1 02

31



El disefio se muestra a continuacion.

O1: Medicion de la productividad en la situacion actual

02: Medicion de la productividad con la propuesta

X: Variable independiente: Mejora de la produccion

3.4.

Tabla 3

Técnicas e Instrumentos de investigacion

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnicas Instrumento _ Fuente Validacién
Herramientas informante
. Anexo 10 Jefe de Libro: Gestion integral
Entrevista Entrevista produccion de de la Calidad
Revisién Anexo 9 la empresa (Cuatrecasas &
documental Productividad Indupersa SAC Gonzalez, 2017)
Observaciéon Anexo 8
FODA _
Libro: Notas: de control
L Anexo 14 -
Revision . estadistico de la
Plan de Porcentaje de )
: documental calidad (Florez,
mejora de la guebrados
! Cogollo, & Florez,
produccion . ANexo 11 Proceso de 2019
Andlisis de la . : roduccion de )
. P Hoja para el registro de P
informacion T arroz
la eficacia
Libro: Control
Andlisis de la Estadistico de la
. 9 Anexo 12 Calidad. Un enfoque
informacién . : . :
Hoja para el registro de creativo (Madrigal,
la eficiencia 2018)
Anexo 13 Libro: Implantacié
Hoja para el registro de  Area de Ivlle;gdolo Irgg antacion,
- Revision la productividad produccion de 109 Y
Productividad Herramientas Seis
documental Anexo 15 la empresa Sigma (Gutiérrez
Formato de variacion de Indupersa SAC 20921) '

la productividad
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3.5. Procesamiento y analisis de datos.

Tabla 4

Métodos de analisis de datos

Obijetivos Técnica Instrumentos / Herramienta Resultados
. P . . Entrevista Anexo 10 .
Realizar un diagnostico de la situacion actual de la Entrevista Determinar la
productividad de la empresa Indupersa SAC Revision documental Anexo 9 productividad inicial.
Productividad
Observacion Anexo 8 ini iti
FODA Definir procesos criticos
i o Revision documental Anexo 14 en la produccion de arroz
Aplicar el plan de mantenimiento y control de Porcentaje de quebrados
capacidad en la empresa Indupersa SAC Anexo 11 | redisiro de Ia eficac Se espera que el proceso
Andlisis de datos Hoja para el registro de la eficacia se controle por medio de un
Anexo 12 lan de mejora
Hoja para el registro de la eficiencia P jora.
Evaluar y determinar el aspecto técnico y econémico Anexo 13 Se espera un incremento
de la mejora de la productividad de la empresa Andlisis de datos ":01'3 pa1r5a el registro de la productividad  ge |3 productividad y de los
nexo
Indupersa SAC Formato de variacion de la productividad ~beneficios

Nota: elaboracion propia.

A continuacion se detallan los procedimientos y analisis de datos requeridos para cumplir con los objetivos planteados:

1. Realizar un diagnostico de la mejora actual con relacion a la productividad de la empresa Indupersa SAC:

Se realizaran entrevistas a los miembros del equipo utilizando el formato del Anexo 10. Los temas para abordar en las entrevistas
pueden incluir la eficiencia, la eficacia, los problemas actuales y las oportunidades de mejora en la produccion. Las respuestas deben
ser codificadas y analizadas utilizando un software de analisis cuantitativos como formularios de Google asi como también el uso de

Microsoft Excel para el analisis descriptivo de la investigacion.
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2. Determinar la productividad inicial:

La revisiobn documental del Anexo 9 proporcionara los datos necesarios
para establecer una linea base de la productividad. Deberian incluirse en la
revision documental informes de produccidén anteriores, registros de ventas y
datos de la cadena de suministro. Estos datos pueden analizarse mediante un

software de analisis de datos como Excel o SPSS.

3. Definir los procesos clave y actividades que deben realizar los

colaboradores en la empresa Indupersa SAC:

La observacion directa, acompafada de analisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades, Amenazas) del Anexo 6, ayudara a identificar los
procesos y actividades criticas en la produccion de arroz. Los resultados pueden
registrarse y analizarse mediante diagramas de flujo de procesos en softwares

como Microsoft Visio.
4. Aplicar la mejora del proceso productivo en la empresa Indupersa SAC:

Se aplicara utilizando los datos recopilados en los Anexos 11y 12. Los
cambios y su impacto en la eficacia y la eficiencia se rastrearan con el tiempo.
Para esto, pueden emplearse herramientas de gestién de proyectos como Asana
o Trello y software de analisis estadistico como SPSS o Excel

5. Evaluar y determinar el aspecto técnico y econémico de la mejora de la
productividad de la empresa Indupersa SAC:

Con los datos recopilados en los Anexos 13y 15, se realizara un analisis
para evaluar los aspectos técnicos y econdmicos de las mejoras propuestas.
Este analisis debera tener en cuenta factores como el coste de implementacion,
el retorno esperado de la inversion, la factibilidad técnica y los posibles riesgos.

Para esto, pueden utilizarse herramientas de analisis financiero en Excel.

Cada una de estas etapas requiere un seguimiento continuo y un
compromiso con el andlisis y la mejora continua para asegurar el éxito del

proyecto.
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PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Resultados del objetivo 1: “Realizar un diagnostico de la situacion actual

con relacion a la productividad de la empresa Indupersa SAC.”

Descripcion de la empresa

VISION
Ser una empresa lider en el mercado local y nacional,
especializada en la comercializacion de arroz pilado de diferentes

calidades en el mercado trujillano y alrededores.
MISION

Brindar un servicio especializado de calidad, agil y eficiente
manteniendo nuestro compromiso con la seguridad, responsabilidad

social y medioambiental

Figura 9
Organigrama empresa Indupersa SAC.

08 ORGANIGRAMA : n:’wrzlu-m.ua
s ‘ersion: 01
TNDUEFBSASAG: ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION e

proh:

—/

[ GERENTE GENERAL

|

RED/ COORDINADOR ISO ]

I

|

ASISTENTE
CONTABLE

ASISTENTE DE ASISTENTE DE
VENTAS CONTROL DE
CALIDAD Y ALMACEN
DE INSUMOS,
REPUESTOS Y

PRODUCTO

ASISTENTE DE
ADMINISTRACION

3 )

TERMINADO

MAQUINISTA DE
MANTENIMIENTO
OPERARIOS

RED: Representante de | Direccién GG: Gerente General

Nota: Se extrajo de la revision documental en la empresa Indupersa
S.A.C.
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Tabla 5

Maquinas y/o equipos de la empresa

Maquinas empleadas para produccion

Cap. Tedrica

Magquinaria y/o equipos Capacidad (sacos) Cantidad
Elevadores 4500 Kg/h 336960 10
Magquinas pre limpia 5000 Kg/h 374400 2
Descascaradora Hongjia 5000 Kg/h 374400 2
Pulidoras de piedra 4500 Kg/h 336960 2
Pulidora de agua 5000 Kg/h 374400 1
Mesa Paddy 4600 Kg/h 344448 1
Clasificadoras 4000 Kg/h 299520 2
Selectora GROTECH 6000 Kg/h 449280 1
Balanza 4000 Kg/h 299520 1

Total 22

Nota: Se extrajo de la revisibn documental en la empresa Indupersa

S.A.C.

A continuacion, se muestran las fichas técnicas para cada una de las

maquinas mencionadas anteriormente:

Tabla 6

Especificaciones técnicas Maquinas pre limpia Agromay

Especificaciones técnicas Maquinas pre limpia Agromay

W=

P

Marca
Modelo
Capacidad

Antigiiedad

Peso
Dimension
Tipo de

(mm)

mantenimiento

Potencia

Funcién

Agromay

M/100

8000 kg/h

3 afos

450 kg
2500*1170*2100

Correctivo

2 HP

realizar una primera
etapa de limpieza vy
separaciéon de elementos
extrafios, como piedras,
tierra, polvo, hojas vy
otros materiales que
pueden estar presentes
en el arroz después de la
cosecha y el transporte.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.
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Tabla 7

Especificaciones técnicas Maquinas Descascaradora Hongjia

Especificaciones técnicas Maquinas Descascaradora Hongjia

-

Marca
Modelo
Capacidad

Antigiiedad

Tamano del
rodillo(mm)

Peso
Dimension(mm)

Tipo de
mantenimiento

Potencia

Funcién

Hongjia rice mill plant
MLGT36-B

5000 kg/h

3 afios

@255

920 kg
1260%1300%2100

Correctivo

10 HP

eliminar la céscara o la
capa exterior del grano de
arroz, permitiendo asi
obtener el grano de arroz
pulido y listo para su
consumo.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.

Tabla 8

E Especificaciones técnicas Pulidora de agua wintonic

Especificaciones técnicas Pulidora de agua wintonic

Marca
Modelo
Capacidad
Antigiiedad
Peso

Dimension(mm)

Tipo de
mantenimiento
Potencia

Funcion

China wintonic machinery.
WTGW

5000 kg/h

3 afos

1100 kg
1751x1850x2450mm

Correctivo

15 HP

mejorar la apariencia, la
textura y la calidad del
arroz al eliminar la capa
externa que puede

contener impurezas,
grasas y otros
componentes no
deseados.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.
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Tabla 9

Especificaciones técnicas Pulidoras de piedra Zaccaria

Especificaciones técnicas Pulidoras de piedra Zaccaria

Marca
Modelo

Capacidad
Antigledad

Peso

Dimensién(mm)

Tipo de

mantenimiento

Potencia

Funcioén

Zaccaria

BVZ-1

6500 kg/h

3 afos

1100 kg
2080x1200x3060

Correctivo

4 HP

eliminar la capa
exterior del grano,
gue incluye el
salvado y otras
impurezas,
mediante el uso
de agua y friccidon
controlada.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.

Tabla 10

Especificaciones técnicas elevadoras chenliangji

Especificaciones técnicas elevadoras chenliangji

Marca chenliangji
Modelo SEC6S-A
% Capacidad 6500 kg/h
/C%A%JL - Antigiiedad 3 afios
\‘; e Peso 350 kg
_!h} o Dimensiéon(mm) 2150x900x7500
4 i Tipo de .
TR mantenimiento Correctivo
Potencia 2 HP
elevar el arroz y otros
productos a niveles
superiores o]
diferentes areas de la
planta de
Funcion procesamiento
facilitando el
d movimiento vertical
o3 de los materiales en
=3 el flujo de
produccion.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.
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Tabla 11

Especificaciones técnicas Mesa Paddy Zaccaria

Especificaciones técnicas Mesa Paddy Zaccaria

Marca

Modelo

Capacidad

Antigledad

Peso

Dimension(mm)

Tipo de mantenimiento
Potencia

Funcioén

Zaccaria

SMAZ-2

6600 kg/h

3 afos

1300 kg
1750x2500x2900
Correctivo

4 HP

separacion de los
componentes
indeseables del
arroz crudo,
conocido como
"paddy", que
incluyen la céscara,
las impurezas y otros
materiales no
deseados.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.

Tabla 12

Especificaciones técnicas Clasificadoras wintonic

Especificaciones técnicas Clasificadoras wintonic

Marca

Modelo
Capacidad
Antigiiedad
Peso
Dimension(mm)
Tipo de
mantenimiento
Potencia

Funcioén

China wintonic
machinery.
MFJ150%3

6000 kg/h

3 afos

650 kg
2000x2200x3000

Correctivo

2 HP

Se utiliza
principalmente para
separar el arroz
completo y el arroz
partido.

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.
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Tabla 13

Especificaciones técnicas selectora GROTECH

Especificaciones técnicas selectora GROTECH

Marca GROTECH
Modelo MS-800
Capacidad 8000 kg/h
Antigtiedad 3 afos
Peso 1250 kg
Dimension(mm)  3068x1360x2050
Tipo de. . Correctivo
mantenimiento
Potencia 8 HP
garantizar que el
producto final
cumpla con los
estandares de

calidad visual vy
estética, eliminando
Funcién granos defectuosos
y garantiza que solo
los granos de arroz
con la apariencia

deseada sean
empacados y
distribuidos,

Nota: se extrajo de la revision de las maquinas en el mantenimiento.
Tabla 14

Especificaciones técnicas Balanza

Especificaciones técnicas Balanza

Marca Sin marca
Modelo Mandada a hacer
Capacidad 4000 kg/h
Antigtiedad 3 afos

Peso 450 kg
Dimension(mm) 2000x1200x4000
Tipo de mantenimiento  Correctivo
Potencia 2 HP

pesa los sacos de

arroz en la produccion

de arroz es determinar
Funcion y registrar con

precisiéon el peso de

cada saco de arroz
- ' lleno.

Nota: se extrajo de la revisién de las maquinas en el mantenimiento.
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Maquinaria empleada para la produccion de arroz

La empresa Indupersa S.A.C. utiliza un conjunto de maquinas y equipos

especializados en su proceso de produccion de arroz. Aqui esta una

interpretacion general de estas maquinas y equipos:

Elevadores (10 unidades): Los elevadores tienen una capacidad total
de 4500 kg y estan disefiados para transportar el arroz en diferentes
etapas del proceso. Estos son esenciales para mover el arroz de un lugar
a otro dentro de la planta.

Maquinas Pre Limpia (2 unidades): Cada maquina pre limpia tiene una
capacidad de 5000 kg y su funcion principal es eliminar impurezas y
materiales no deseados del arroz antes de que ingrese al proceso de
descascarado. Esto ayuda a garantizar que el arroz procesado sea de
alta calidad y libre de contaminantes.

Descascaradora Hongjia (2 unidades): Estas maquinas tienen una
capacidad de 5000 kg cada una y son responsables de eliminar la
cascara exterior del arroz, dejando el grano de arroz blanco listo para su
procesamiento posterior.

Pulidoras de Piedra (2 unidades): Cada pulidora de piedra tiene una
capacidad de 4500 kg y se utiliza para pulir el arroz, lo que le da un
aspecto mas brillante y mejora su calidad.

Pulidora de Agua (1 unidad): Con una capacidad de 5000 kg, la
pulidora de agua tiene la funcién de pulir el arroz utilizando agua, lo que
puede mejorar ain mas la calidad del arroz.

Mesa Paddy (1 unidad): Con una capacidad de 4600 kg, la mesa Paddy
se utiliza para separar los granos de arroz de la paja y otros materiales
no deseados. Esto es fundamental para garantizar que solo los granos
de arroz limpios y de alta calidad avancen en el proceso.
Clasificadoras (2 unidades): Cada clasificadora tiene una capacidad
de 4000 kg y se utiliza para clasificar el arroz segun su tamafio y calidad.
Esto puede ayudar a garantizar una calidad consistente en el producto
final.

Selectora GROTECH (1 unidad): Con una capacidad de 6000 kg, esta

maguina es una selectora de arroz por color. Puede separar los granos
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de arroz en funcion de su color, lo que es crucial para producir arroz de
alta calidad y aspecto uniforme.

- Balanza (1 unidad): Con una capacidad de 4000 kg, la balanza se utiliza
para pesar los sacos de arroz antes de su distribucion. Esto garantiza un

envasado preciso y facilita el control de la cantidad de arroz producido.

En resumen, las maquinas y equipos utilizados en Indupersa S.A.C.
desempefian roles especificos en el proceso de produccién de arroz, desde la
limpieza y descascarado inicial hasta la clasificacion y pulido final. Cada uno de
estos equipos contribuye a garantizar la calidad y la eficiencia en la produccién

de arroz de la empresa.
Indicadores productivos

- Aqui esta la explicacién de cada uno de los indicadores productivos
proporcionados:

- Capacidad Proyectada: Este indicador representa la capacidad
maxima tedrica de produccion de arroz que la empresa puede alcanzar
en una hora.

- Capacidad Real: es la cantidad de arroz que la empresa realmente ha
producido en una hora.

- Capacidad Utilizada: Este indicador representa la cantidad de
capacidad real que se esta utilizando.

- Capacidad Ociosa: es la diferencia entre la capacidad real y la
capacidad utilizada.

- Productividad de Materia Prima: Este indicador mide la eficiencia en
la utilizacion de la materia prima, en este caso, el arroz. Representa el
porcentaje de arroz que se convierte en producto final en comparacion
con la materia prima total utilizada.

- Productividad de Mano de Obra: Este indicador muestra cuantos
kilogramos de arroz se producen por cada operario en un solo turno de
trabajo.

- Merma: La merma representa la cantidad de arroz que se pierde o
desperdicia durante el proceso de produccién.

- % Quebrados: Este indicador muestra el porcentaje de arroz que resulta

dafado o quebrado durante el proceso de produccion.
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- Eficiencia EconOmica: La eficiencia econdmica es una medida del
costo de produccién por unidad de producto.

- Eficiencia de Planta: Este indicador representa la eficiencia general de
la planta de produccién en la empresa.

- Utilizacién: La utilizacion es una medida de cuanta capacidad real se

esta utilizando en relacion con la capacidad total disponible.

Estos indicadores proporcionan una vision detallada de la eficiencia y la
productividad en la produccion de arroz en la empresa Indupersa S.A.C.
Permiten identificar areas de mejora y tomar decisiones para optimizar el proceso

de produccion.
Produccién

Tabla 15
Produccién en 2022

Produccién 2022

Mes sacos Lotes
ene-22 13790 37
feb-22 19268 52
mar-22 13967 37
abr-22 11903 32
may-22 18800 50
jun-22 25825 70

jul-22 16904 46

ago-22 13996 38
sep-22 13125 35
oct-22 11394 31
nov-22 15509 42
dic-22 4414 12

Total 178895 482

Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 16
Cantidad y costos por Hilo en 2022

Cantidad y costos por Hilo en 2022

Meses Cantidad (metros) Cantidad (Rollos) Costos

Enero 17927 3.6 S/ 35.10
Febrero 25048.4 5 S/ 48.75
Marzo 18157.1 3.6 S/ 35.10
Abril 15473.9 3.1 S/ 30.23
Mayo 24440 4.9 S/ 47.78
Junio 33572.5 6.7 S/ 65.33
Julio 21975.2 4.4 S/ 42.90
Agosto 18194.8 3.6 S/ 35.10
Setiembre 17062.5 34 S/ 33.15
Octubre 14812.2 3 S/ 29.25
Noviembre 20161.7 4 S/ 39.00
Diciembre 5738.2 1.1 S/ 10.73
Total 232563.5 46.4 S/ 452.40

Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 17

Cantidad y costos por sacos en 2022

Cantidad y costos por sacos en 2022

Cantidad costos
Enero 13790 S/10,342.50
Febrero 19268 S/ 14,451.00
Marzo 13967 S/ 10,475.25
Abril 11903 S/ 8,927.25
Mayo 18800 S/ 14,100.00
Junio 25825 S/ 19,368.75
Julio 16904 S/ 12,678.00
Agosto 13996 S/ 10,497.00
Setiembre 13125 S/9,843.75
Octubre 11394 S/ 8,545.50
Noviembre 15509 S/11,631.75
Diciembre 4414 S/ 3,310.50
Total 178895 S/ 134,171.25

Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 18

Maquinas empleadas para produccion

Maquinas empleadas para produccion

Cap. Teobrica

Magquinaria y/o equipos Capacidad (sacos) Cantidad
Elevadores 4500 Kg/h 336960 10
Magquinas pre limpia 5000 Kg/h 374400 2
Descascaradora Hongjia 5000 Kg/h 374400 2
Pulidoras de piedra 4500 Kg/h 336960 2
Pulidora de agua 5000 Kg/h 374400 1
Mesa Paddy 4600 Kg/h 344448 1
Clasificadoras 4000 Kg/h 299520 2
Selectora GROTECH 6000 Kg/h 449280 1
Balanza 4000 Kg/h 299520 1

Total 22

Nota: se extrajo de la revision documental
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Costos de mantenimiento:

Tabla 19

Costos de mantenimiento:

A o Costo en Personal Cos_to_
Maquina Repuestos # Costo Unitario  Costo total repuestos externo y otros mantecr:lmlent
Faja BB-94 9 S/ 75.00 S/ 675.00
Grasa SKY-Amalie 8 S/ 25.00 S/ 200.00
Pre limpia  Cribas o mallas 14 S/ 235.00 S/ 3,290.00
Agromay 1  Eje de ventilador 1 S/ 284.00 S/ 284.00 S/5924.00  S12:475.54 S/8,399.54
Rodajes 5 S/ 144.00 S/ 720.00
Motor pedrollo 1 S/ 755.00 S/ 755.00
Faja Transportadora 9 S/ 225.00 S/ 2,025.00
Elevador1  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/ 50.00 S/ 5,145.80 S/ 1,805.20 S/ 6,951.00
Cangilones 12 S/ 255.90 S/ 3,070.80
Mallas 12 S/ 235.00 S/ 2,820.00
Faja BB-94 9 S/ 75.00 S/ 675.00
Mesa Paddy Grase.1 SKY-Amalie 5 S/ 25.00 S/ 125.00 S/ 6,578.00 S/ 4,152.36 S/10,730.36
Zaccaria Rodajes 7 S/ 144.00 S/1,008.00
Arreglo de motor 1 S/ 450.00 S/ 450.00
Rectificacion inclinacion 2 S/ 750.00 S/1,500.00
Faja Transportadora 14 S/ 225.00 S/ 3,150.00
Elevador 2  Grasa SKY-Amalie 9 S/ 25.00 S/ 225.00 S/7,213.50 S/ 2,158.50 S/9,372.00
Cangilones 15 S/ 255.90 S/ 3,838.50
Rodillo 13 S/ 200.00 S/ 2,600.00
Fajas 6 S/ 75.00 S/ 450.00
Descasca_l_rado eje 2 S/ 190.00 S/ 380.00 S/ 4,675.00 S/ 3,855.50 S/ 8,530.50
raHongjial Arreglo motor 1 S/ 450.00 S/ 450.00
Grasa SKY-Amalie 3 S/ 25.00 S/ 75.00
Rodajes 5 S/ 144.00 S/ 720.00
Faja Transportadora 14 S/ 225.00 S/ 3,150.00
Elevador 8  Grasa SKY-Amalie 6 S/ 25.00 S/ 150.00 S/7,138.50 S/ 2,435.50 S/9,574.00
Cangilones 15 S/ 255.90 S/ 3,838.50
Sensor de color 1 S/ 1,475.50 S/ 1,475.50
cfsgfé’& izzg;izsdén J revision 3 S/55000  S/165000 g/379950 /497560  S/8,775.10
interna 1 S/ 674.00 S/ 674.00
Faja BB-94 8 S/ 75.00 S/ 600.00
o Grasa SKY-Amalie 7 S/ 25.00 S/ 175.00
Z;folr'rggz Cribas o mallas 18 S/23500  S/4,230.00 S/5,865.00 1658.89 S/7,523.89
Eje de ventilador 1 S/ 284.00 S/ 284.00
Rodajes 4 S/ 144.00 S/ 576.00
Cribas 3 S/ 235.00 S/ 705.00
_ Rodajes 4 S/ 144.00 S/ 576.00
P“'fol;: de  Botella (rectificacion) 4  S/450.00  S/1,800.00 S/ 4,331.00 4855.5 S/9,186.50
g Faja 5 S/ 75.00 S/ 375.00
Grasa SKY-Amalie 3 S/ 25.00 S/ 75.00
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Arreglo sin fin S/ 400.00 S/ 800.00
Fajas S/ 75.00 S/ 525.00
Clasificadora Rectlfllcauon de cilindros 3 S/550.00 S/1,650.00 S/ 4.654.00 49755 S/9,629.50
1 Rodajes 16 S/144.00 S/ 2,304.00
Grasa SKY-Amalie 7 S/ 25.00 S/ 175.00
pu!idora de Pie.dra pulidora 5 S/ 350.00 S/ 1,750.00 S/2.200.00 13502 S/ 3.552.20
piedra 2 Fajas 6 S/ 75.00 S/ 450.00
Faja Transportadora 5 S/225.00 S/1,125.00
Elevador 6  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/ 50.00 S/1,942.70 150.2 S/ 2,092.90
Cangilones 3 S/ 255.90 S/ 767.70
Faja Transportadora 2 S/ 225.00 S/ 450.00
Elevador 4  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/ 50.00 S/1,011.80 240.6 S/ 1,252.40
Cangilones 2 S/ 255.90 S/ 511.80
Faja Transportadora 3 S/ 225.00 S/ 675.00
Elevador5 Grasa SKY-Amalie 4 S/ 25.00 S/100.00 S/1,542.70 350.5 S/1,893.20
Cangilones 3 S/ 255.90 S/ 767.70
Piedra pulidora 1 S/ 350.00 S/ 350.00
P‘;'ifgrraafe Faja 5 S/ 75.00 S/375.00 S/ 1,425.00 120 S/ 1,545.00
Malla interna 2 S/ 350.00 S/ 700.00
Faja Transportadora 2 S/ 225.00 S/ 450.00
Elevador 10 Grasa SKY-Amalie 1 S/ 25.00 S/ 25.00 S/ 730.90 185.5 S/ 916.40
Cangilones 1 S/ 255.90 S/ 255.90
Clasificadora Fajas 2 S/ 75.00 S/ 150.00
> Rodajes 2 S/144.00 S/288.00  S/463.00 450.5 S/913.50
Grasa SKY-Amalie 1 S/ 25.00 S/ 25.00
Faja Transportadora 1 S/225.00 S/ 225.00
Elevador 7  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/50.00 S/ 786.80 150.5 S/ 937.30
Cangilones 2 S/ 255.90 S/511.80
Faja Transportadora 3 S/ 225.00 S/ 675.00
Elevador 3  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/ 50.00 S/1,236.80 120.3 S/1,357.10
Cangilones 2 S/ 255.90 S/511.80
Faja Transportadora 3 S/ 225.00 S/ 675.00
Elevador 9  Grasa SKY-Amalie 2 S/ 25.00 S/50.00 S/1,236.80 75.5 S/1,312.30
Cangilones 2 S/ 255.90 S/511.80
Rodillo 5 S/ 200.00 S/ 1,000.00
Fajas 4 S/ 75.00 S/ 300.00
D;Sﬁ?)sn%ej‘ifgo eje 2 S/190.00 S/380.00  S/3,132.00 230.5 S/3,362.50
Grasa SKY-Amalie 4 S/ 255.00 S/ 1,020.00
Rodajes 3 S/ 144.00 S/ 432.00
Balanza Calibrado 6 S/ 350.00 S/2,100.00 S/2,100.00 350 S/ 2,450.00

Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 20

Historial de fallos

Maquina Total enero febrero marzo abrii mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Pre limpia 1 21 3 2 2 1 2 1 1 3 4 0 1 1
Pre limpia 2 15 2 1 1 0 1 2 1 0 2 3 1 1
Descascaradora Hongjia 1 13 0 2 1 0 1 2 1 2 0 1 0 3
Selectora GROTECH 13 1 0 1 0 1 0 1 2 2 3 1 1
Mesa Paddy Zaccaria 12 1 0 1 0 1 0 1 2 2 3 1 1
Pulidora de agua 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pulidora de piedra 2 12 2 0 1 0 2 1 2 0 1 1 0 2
Descascaradora Hongjia 2 11 1 1 0 0 1 0 1 2 1 2 1 1
Clasificadora 1 11 0 1 1 2 0 0 1 0 2 2 1 1
Elevador 1 11 2 0 0 2 1 0 0 2 0 1 0 3
Elevador 10 11 0 2 0 2 0 2 0 1 0 1 2 1
Elevador 3 11 0 2 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1
Clasificadora 2 10 1 1 2 2 0 1 1 0 0 0 2 0
Elevador 4 10 1 1 1 1 1 2 2 0 0 0 1 0
Elevador 5 10 0 1 1 2 2 1 0 0 1 0 2 0
Elevador6 10 2 1 1 0 0 2 0 2 0 1 0 1
Elevador 7 9 2 0 0 1 0 2 1 0 1 0 2 0
Elevador 2 9 0 0 0 2 0 0 1 0 2 2 1 1
Elevador 8 9 0 0 0 2 1 0 0 2 0 1 0 3
Elevador 9 9 0 2 0 2 0 0 0 1 0 1 2 1
Pulidora de piedra 1 9 0 2 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
Balanza 8 1 1 0 2 0 1 1 0 0 0 2 0
Total 246 20 21 16 24 17 20 18 22 19 23 23 24

Nota: se extrajo de la revision documental
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Figura 10

Andlisis de los fallos por cada maquina

Frecuencia de fallo por maquina
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Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 21

Costos de mantenimiento inicial

Costo
Méaquina horas costo MO mantenimientos Total
Pre limpia Agromay 1 109.70 S/5,310.13 S/ 8,399.54 S/ 13,709.67
Pre limpia Agromay 2 78.35 S/ 3,792.95 S/ 7,523.89 S/11,316.84
Descascaradora Hongjia 1 67.91 S/ 3,287.23 S/ 8,530.50 S/11,817.73
Selectora GROTECH 67.91 S/ 3,287.23 S/ 8,775.10 S/12,062.33
Mesa Paddy Zaccaria 62.68 S/ 3,034.36 S/ 10,730.36 S/ 13,764.72
Pulidora de agua 62.68 S/ 3,034.36 S/ 9,186.50 S/ 12,220.86
Pulidora de piedra 2 62.68 S/ 3,034.36 S/ 3,552.20 S/ 6,586.56
Descascaradora Hongjia 2 57.46 S/ 2,781.50 S/ 3,362.50 S/ 6,144.00
Clasificadora 1 57.46 S/ 2,781.50 S/9,629.50 S/12,411.00
Elevador 1 57.46 S/ 2,781.50 S/ 6,951.00 S/ 9,732.50
Elevador 10 57.46 S/ 2,781.50 S/ 916.40 S/ 3,697.90
Elevador 3 57.46 S/ 2,781.50 S/ 1,357.10 S/ 4,138.60
Clasificadora 2 52.24 S/ 2,528.64 S/ 913.50 S/ 3,442.14
Elevador 4 52.24 S/ 2,528.64 S/ 1,252.40 S/ 3,781.04
Elevador 5 52.24 S/ 2,528.64 S/ 1,893.20 S/ 4,421.84
Elevador6 52.24 S/ 2,528.64 S/ 2,092.90 S/ 4,621.54
Elevador 7 47.01 S/ 2,275.77 S/ 937.30 S/ 3,213.07
Elevador 2 47.01 S/ 2,275.77 S/ 9,372.00 S/ 11,647.77
Elevador 8 47.01 S/ 2,275.77 S/ 9,574.00 S/ 11,849.77
Elevador 9 47.01 S/ 2,275.77 S/1,312.30 S/ 3,588.07
Pulidora de piedra 1 47.01 S/ 2,275.77 S/ 1,545.00 S/ 3,820.77
Balanza 41.79 S/ 2,022.91 S/ 2,450.00 S/ 4,472.91
Total 1285 S/62,204.43 S/110,257.19 S/ 172,461.62

Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 22

Andlisis de Pareto para la seleccién de maquinas criticas

Maquina Costo %

Mesa Paddy Zaccaria S/ 13,730.57 7.99%
Pre limpia Agromay 1 S/ 13,649.90 15.94%
Clasificadora 1 S/ 12,379.69 23.15%
Pulidora de agua S/12,186.71 30.24%
Selectora GROTECH S/ 12,025.33 37.24%
Elevador 8 S/ 11,824.16 44.13%
Descascaradora Hongjia 1 S/11,780.73 50.99%
Elevador 2 S/ 11,622.16 57.75%

Pre limpia Agromay 2 S/11,274.15 64.32%
Elevador 1 S/9,701.19 69.97%
Pulidora de piedra 2 S/ 6,552.41 73.78%
Descascaradora Hongjia2 S/ 6,112.69 77.34%
Elevador6 S/ 4,593.07 80.01%
Balanza S/ 4,450.14 82.60%
Elevador 5 S/ 4,393.37 85.16%
Elevador 3 S/ 4,107.29 87.55%
Pulidora de piedra 1 S/ 3,795.16 89.76%
Elevador 4 S/ 3,752.57 91.95%
Elevador 10 S/ 3,666.59 94.08%
Elevador 9 S/ 3,562.46 96.16%
Clasificadora 2 S/ 3,413.67 98.14%
Elevador 7 S/ 3,187.46 100.00%

Total S/ 172,461.62

Nota: se extrajo de la revision documental
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Figura 11

Andlisis de Pareto para la seleccion de maquinas criticas

Diagrama de Pareto
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Tabla 23

Remuneraciones mensuales

Remuneraciones mensuales

Personal Remuneracion Pago mensual
Jefe de planta S/ 2,012.50 1 S/ 2,012.50
Analista de calidad S/ 1,265.00 1 S/ 1,265.00
Maquinista 1 S/ 2,070.00 1 S/ 2,070.00
Operarios S/ 1,495.00 4 S/ 5,980.00
Total S/ 6,842.50 7 S/ 11,327.50
Costo por hora S/48.41

Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 24

Costo por tiempo de parada al mes

Costo por tiempo de parada al mes

Mes Tiempos de parada Cost_o de horas
(horas) perdidas
Ene 104.47 S/ 5,057.20
Feb 109.70 S/5,310.37
Mar 83.58 S/ 4,045.95
Abr 125.37 S/ 6,068.93
May 88.80 S/ 4,298.64
Jun 104.47 S/ 5,057.20
Jul 94.02 S/ 4,551.33
Ago 114.92 S/ 5,563.06
Sep 99.25 S/ 4,804.51
Oct 120.14 S/5,815.75
Nov 120.14 S/ 5,815.75
Dic 125.37 S/ 6,068.93
Total 1290.23 S/ 62,457.61

Nota: se extrajo de la revision documental
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Figura 12

Tiempo de paras mensual

Tiempo de paras mensuales
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Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 25

Eficiencia, mermas y pérdidas econémicas

Arroz cascara Arroz pilado  Eficiencia Pérdidas
Mes o Mermas (kQ) -y
(kg) (kg) fisica econdmicas
Enero 1262412 694327 0.55 4826.50 S/ 13,996.85
Febrero 1902243 970144 0.51 6743.80 S/ 19,557.02
Marzo 1326865 703238 0.53 4888.45 S/ 14,176.51
Abril 1175130 599316 0.51 4166.05 S/ 12,081.55
Mayo 1893160 946580 0.50 6580.00 S/ 19,082.00
Junio 2653651 1300289 0.49 9038.75 S/ 26,212.38
Julio 1605880 851116 0.53 5916.40 S/ 17,157.56
Agosto 1355190 704699 0.52 4898.60 S/ 14,205.94
Septiembre 1295772 660844 0.51 4593.75 S/ 13,321.88
Octubre 1195183 573688 0.48 3987.90 S/ 11,564.91
Noviembre 1593629 780878 0.49 5428.15 S/ 15,741.64
Diciembre 453561 222245 0.49 1544.90 S/ 4,480.21
Total 17712674 9007363 0.51 62613.25 S/ 181,578.43

Nota: se extrajo de la revision documental
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Andlisis de capacidad para el pesado en la situacion actual 1 mes

La implementacion de la mejora de la produccion implico tomar datos del
pesado en el primer mes para determinar la situacion actual en la empresa

INDUPERSA dio los siguientes resultados:

- Media: La media del peso de los sacos de arroz es de 50.350 kg, lo cual
es ligeramente superior al objetivo de 50 kg. Esto indica que el proceso
inicialmente esta produciendo sacos con un poco mas de peso del
necesario, lo que podria implicar un desperdicio de recursos.

- Desviacion Estandar: La desviacion estandar a largo plazo y a corto
plazo es relativamente alta, lo que significa que hay una variabilidad
considerable en los pesos de los sacos de arroz. Este alto nivel de
variabilidad puede conducir a un mayor nimero de sacos que no
cumplen con las especificaciones de peso.

- Estadisticos de Capacidad (Pp, Ppk, Cp, Cpk): Estos indicadores son
menores de 1, lo que sugiere que el proceso inicialmente tiene una
capacidad baja para producir sacos de arroz dentro de los limites de
especificacion. En otras palabras, existe una considerable cantidad de
sacos que no cumplen con los estandares de peso.

- Nivel Z: Elnivel Z es de 0.43, lo cual es bajo. Este indicador mide cuantas
desviaciones estandar esta un punto de datos del promedio de un
conjunto de datos. Un nivel Z bajo indica que hay una gran cantidad de
sacos de arroz que estan lejos del peso objetivo.

- % fuera de las especificaciones (observado y esperado): Tanto el
porcentaje observado como el esperado de sacos de arroz que estan
fuera de las especificaciones es alto, lo que significa que hay una
cantidad considerable de sacos que no cumplen con los estandares de
peso.

- PPM (DPMO) (observado y esperado): Los Defectos Por Millon de
Oportunidades (DPMO) tanto observados como esperados son muy
altos, lo que significa que hay un alto nimero de sacos de arroz que no

cumplen con las especificaciones.

En conclusién, los resultados del primer mes muestran que hay una

necesidad significativa de mejora en el proceso de pesado de los sacos de arroz.
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El ciclo de Deming, al ser implementado correctamente, deberia ayudar a

INDUPERSA a identificar las causas de esta alta variabilidad y a implementar

medidas correctivas para mejorar la consistencia y reducir la cantidad de sacos

de arroz que no cumplen con las especificaciones.

Figura 13

Andlisis de la capacidad en el desempefio del proceso de pesado en el mes 1

Andlisis de capacidad para Pesado
Informe de desermpefio del proceso

Histograma de capacidad

(Estdn los datos dentro de los limites y cerca del objetivor? Caracterizacion del proceso

LE Objetivo LES M Total
: ! ! Tamafio del subgrupo
Meclia

Real (largo plazo)
Pp
Ppk
Mivel Z
% fuera espec, (ohservado)
% fuera espec. (esperado)
PPN (DPMOY (ohservada)
FPM (DPMO) (esperado)
Fosible (corte plazo)
cp
Cpk
Mivel 7
% fuera espec. (esperado)
FPM (DPMO) (esperado)

48,75 49,50 50,25 51,00 51,75 52,50

La capacidad real (large plazo) es lo gue experimenta el cliente,

— = = = lacapacidad potencial (corto plaze) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso,

Desviacion estandar (largo plazo)
Desviacion estandar (corto plazo)

Estadisticos de capacidad

125
5
50,350
068600
068374

0,36
019
043
36,00
33,43
360000
334335

037
0,20
043
33,31
333055

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa
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La media y variacion del proceso de pesado en el mes 1 son estables y
no se encuentran fuera de control. En términos de la prueba de normalidad de
Anderson-Darling, la hipotesis nula es que tus datos siguen una distribucion
normal. Un p-valor de 0.657 es relativamente grande (mayor que el tipico umbral
de 0.05 que se usa a menudo en las pruebas de hipotesis). Por lo tanto, no
rechazariamos la hipétesis nula y podriamos concluir que tus datos

probablemente siguen una distribucion normal.

En resumen, un p-valor de 0.657 en una prueba de Anderson-Darling
indica que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis de que tus datos

siguen una distribuciéon normal.

Figura 14
Gréfico de control X — R y prueba de normalidad para el pesado en el mes 1

Analisis de capacidad para Pesado
Informe de diagnéstico

Grifica Xbarra-R
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Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa
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Figura 15

Resumen del analisis de la capacidad para el pesado en el mes 1

Andlisis de capacidad para Pesado
Informe de resumen

{QUé tan capaz es el proceso?

o 5 Requerimientos del cliente
I’botencialZ: 043 Espec. superior 50,75
Bajo| | I Alto Objetivo 50
bZreal- 0 Espec. inferior 49,25

Caracterizacion del proceso
sEs la media del proceso diferente de 507

Media 50,350
00" R3] e Desviadion estandar {largo plazo) 068609
5i No Capacidad real (LP)
P < 0,001 Fp 0,36
Ppk 0,19
Mivel Z 043
% fuera de las espec. 33,43
Capacidad real (largo plazo) PPM (DPMO) 234335

:Estan los datos dentro de los limites y cerca del ohjetivo?

Objetiva

Comentarios

LES
I
|
|

= La media del proceso difiere significativarnente del objetivo (p
< 0,05,

= Latasa de defectuosos es 3343%, la cual estima el porcentaje
de partes del proceso gue estan fuera de los limites de
especificacion.

La capacidad real {largo plazo) es lo gue experimenta el diente.

La capacidad potendal (corto plaze) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

4575 49,50 50,25 51,00 51,75 52,50

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa

Figura 16

Informe de resultados del andlisis de capacidad para el pesado en el mes 1

Andlisis de capacidad para Pesado
Tarjeta de informe

Verificar Estado  Descripcidn

Estabilidad u La media y la variacion del proceso son estables, Mo hay puntos fuera de control,

MNimero de Usted tiene 25 subgrupos, Para un andlisis de capacidad, generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes

subgrupos de variacion del proceso cuando los subgrupos se recolectan durante un periodo de tiempo suficienternente largo.

MNormalidad Sus datos pasaron la prueba de normalidad. Mientras tenga suficientes datos, las estimaciones de la capacidad deherian
ser razonablemente precisas,

Canticlad u El ndmero total de observaciones es 100 o mas. Las estimaciones de la capacidad deberian ser razonablemente precisas.

de datos

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa.
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Tabla 26

Tiempos al afio en las maquinas empleadas en la situacién actual

Tiempos al afio en las maquinas empleadas

Indicador Tiempo de paradas horas
Tiempo disponible: TD TD 4992
Descanso y paros previstos 367
Tiempo de funcionamiento: TF Manten?m?ento prevent?vo 262
Mantenimiento productivo 165
TF 4198
Tiempo del periodo de P.reparaaon para operacion 90
operacion: TOP ajustes de cambio 56
TOP 4052
Tiempo de operacion neta: Averias y repgraciones. . 82
TON ' Otros por suciedad por viruta 47
TON 3923
Paradas cortas 67
Tiempo operativo real: TOR Reduccién de velocidad por fallo 91
TOR 3766
. : ) Tiempo perdido en defectuosos 1290
Tiempo productivo neto: TPN TPN 2476
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Tabla 27

Indicadores de TPM en la situacion actual.

Indicadores de TPM en la situacién actual.

TD =
TF =
TOP =
TON =
TOU =
TPN =

TF =
TOP =
TON =
TOU =
TPN =

4992
4198
4052
3923
3766
2476

2476

3766

horas
horas
horas
horas
horas
horas

4992
4198
4052
3923 TPNP =
TPOP = 157
TPD = 1290
TEEP = 50%
OEE = 59%
= 97%
n= 96%
= 66%

129

TPA =

146

TPP =

794
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Tabla 28

Evaluacion de los indicadores en la situacioén inicial

Tipo de indicador Indicador valor Umdad de
actual medida
Capacidad proyectada 6000 kg/hora
Capacidad real 4600 kg/hora
Capacidad utilizada 2482.92 kg/hora
Capacidad ociosa 2117.08 kg/hora
Productividad de materia prima 52.48% %
Indicadores
productivos Productividad de mano de obra 354.70 kg/op.
Merma 200.68 kg/dia
%Quebrados 10.31% %
Eficiencia econdmica S/ 1.26 S/
Eficiencia de planta 53.98% %
Utilizacion 41.38% %
Disponibilidad 96.53% %
_ Indice de eficiencia 95.99% %
Indicadores de 3,40 4o calidad 65.74% %
mantenimiento
TEEP 49.59% %
OEE 58.97% %
Cp 0.37
Cpk 0.2
Nivel Z 0.43
Indicadores de % fuera espec. (esperado) 33.31 %
capacidad PPM (OPMO) (esperado) 333055 Kg
Media 50.35 Kg
Desviacién estandar (largo plazo) 0.68609 Kg
Desviacién estandar (corto plazo) 0.68374 Kg
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4.2. Resultados del objetivo 2: “Propuesta de mejora en los procesos

productivos en la empresa Indupersa SAC”

Introduccién

En un mercado altamente competitivo, donde cada ventaja cuenta, la mejora
constante de la productividad se convierte en un factor esencial para el éxito
empresarial. En esta presentacion, nuestro objetivo principal es presentar
propuestas fundamentales que impulsaran la productividad en nuestra empresa.

Para lograrlo, hemos disefiado una agenda que aborda tres areas cruciales:
Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo.

Enfrentar los desafios del mantenimiento es una tarea esencial para minimizar
el tiempo de inactividad no planificado y reducir los costos imprevistos. La
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en la simulacion
de procesos es nuestra propuesta clave. Esta estrategia permite anticiparnos a
las necesidades de mantenimiento mediante la prediccion precisa de cuando y
gué equipos necesitaran atencién. La herramienta clave para este enfoque es la
simulacién de procesos, que nos brinda una vision detallada de las necesidades

futuras de mantenimiento.

Beneficios: Mayor confiabilidad de equipos, reduccion de costos de reparacion y

tiempo de inactividad.

Propuesta: Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en

simulacién de procesos.

Herramienta Clave: Simulacion de Procesos para predecir el mantenimiento

necesario.
Analisis de Capacidad del Proceso.

Evaluar la capacidad de nuestros procesos es una accion critica que nos ayudara
a identificar 4reas de mejora. Este analisis no solo conduce a una mayor
eficiencia, sino que también reduce el desperdicio de recursos y mejora la calidad
de nuestros productos. Nuestra propuesta incluye la realizacion de un analisis

de capacidad del proceso especificamente orientado hacia el pesado y la
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reduccion de mermas. Para respaldar este proceso, utilizaremos herramientas
estadisticas y de analisis de datos que nos proporcionaran informacion precisa

y accionable.

Beneficios: Mayor eficiencia, menor desperdicio de recursos y mejor calidad del

producto.

Propuesta: Realizar un analisis de capacidad del proceso para pesado y

reduccion de mermas.
Herramienta Clave: Estadisticas y herramientas de analisis de datos.
Estandarizaciéon de Procesos

La estandarizacidon de procesos es una estrategia clave para asegurar la
consistencia, eficiencia y reduccion de errores en nuestras operaciones. Nuestra
propuesta implica la creacion de un Manual de Procedimientos integral que
documentard y estandarizard todos nuestros procesos. Este manual servira
como una guia esencial para nuestros empleados, asegurando que cada tarea
se realice de manera uniforme y precisa. El Manual de Procedimientos se
convertird en una herramienta clave para mantener el control y la consistencia

en nuestras operaciones

Beneficios: Mayor consistencia, entrenamiento mas eficiente y reduccién de

errores.

Propuesta: Crear un Manual de Procedimientos que documente y estandarice

todos los procesos.
Herramienta Clave: Manual de Procedimientos.
Implementacion y Seguimiento

La implementacion de estas propuestas requerira un enfoque metédico y un
compromiso total de todos los miembros de nuestro equipo. Los pasos clave
incluyen la designacion de equipos responsables, la implementacion del Plan de
Mantenimiento, la realizacion del Analisis de Capacidad del Proceso, la creacion
y distribucién del Manual de Procedimientos, el entrenamiento de empleados y
el monitoreo continuo. Utilizaremos métricas clave, como el tiempo de

inactividad, los costos de mantenimiento, la tasa de mermas y el cumplimiento
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del Manual de Procedimientos, para evaluar nuestro progreso y realizar ajustes

segun sea necesario.
Resultados Esperados

Al implementar estas propuestas, anticipamos una serie de beneficios
significativos, que incluyen una mayor productividad, una reduccion en los costos
de mantenimiento, una mayor eficiencia en el proceso de pesado, una
disminucién de las mermas y procesos mas consistentes y controlados. Estos
resultados impulsaran nuestro éxito empresarial y nos ayudaran a mantener una

ventaja competitiva en nuestro mercado.

Para alcanzar nuestros objetivos, es crucial que cada miembro del equipo esté
comprometido con estas iniciativas. Nuestro proximo paso implica disefiar un
plan de implementacion detallado que establecerd claramente los roles y
responsabilidades. También sera esencial el seguimiento continuo para evaluar
nuestro progreso y realizar ajustes segun sea necesario. Juntos, podemos lograr
mejoras significativas en la productividad y asegurarnos de que nuestra empresa

continle siendo competitiva y exitosa en el mercado.
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Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 29

Tiempo de funcionamiento después de la Ultima reparacion por maquina.

Tiempo de funcionamiento después de la Ultima reparacion por maquina.

Mesa Iiri::)eia Clasificadora Pulidora Selectora Elevador Descascaradora Elevador Iirzrpeia Elevador Pulidora Descascaradora Elevador

ZPaddy Agromay 1 de agua GROTECH 8 Hongjia 1 2 Agromay 1 . de Hongjia 2 6 Balanza
accaria 1 > piedra 2

369.40 247.96 448.67 436.03 375.21 556.69 367.78 522.38 319.92 464.97 386.68 456.34 463.61 548.24
356.57 251.96 467.12 391.89 389.58 580.17 353.56 572.61 365.12 426.72 381.64 477.89 381.50 543.26
399.99 253.70 435.13 458.71 376.74 561.26 444.97 531.35 374.80 461.89 375.69 468.47 387.12 554.01
368.51 247.93 436.79 460.73 371.66 538.21 368.20 551.42 366.89 452.95 377.08 464.38 44473  572.55
386.45 229.68 473.95 455.18 395.86 529.89 360.23 569.89 350.75 470.62 392.33 469.09 401.87  562.52
381.10 209.41 482.35 401.53 403.43 557.66 422.80 566.56 353.51 444.35 445.85 460.16 383.54 586.75
407.22  249.09 464.53 392.24 400.87 546.52 367.49 520.94 309.12 450.48 393.56 457.28 396.82  549.79
363.40 236.71 444.46 402.83 392.48 545.14 361.64 573.02 271.91 452.46 434.18 467.78 389.46  556.69
345.36  255.44 450.69 402.37 361.10 567.72 362.62 564.62 34457 457.08 388.07 460.63 385.45 583.34
420.16 213.71 475.71 390.74 408.43 539.15 375.27 520.83 356.25  447.77 420.30 470.60 380.39 545.62
375.28 279.34 464.65 434.19 396.70 582.95 374.84 521.15 324.01 452.10 388.60 477.99 390.11 571.91
354.35 257.13 427.25 453.51 393.34 545.78 443.08 523.61 266.65 454.43 392.73 461.19 393.36  601.38
349.71  206.17 472.61 384.63 402.53 540.81 366.19 521.40 303.26 467.50 396.88 459.98 382.70  543.94
383.74 259.11 457.71 434.39 360.81 546.41 359.89 574.35 277.22 427.13 403.07 477.91 385.77 540.65
397.14 228.67 438.76 469.88 397.84 529.89 407.91 533.11 301.16 439.42 401.45 477.77 391.64 584.57
393.62 267.10 424.09 380.88 381.49 574.78 361.74 555.60 390.35 455.91 408.49 460.06 375.57  560.45
388.86  209.33 426.23 420.83 357.72 530.31 381.46 525.34 291.28 469.82 380.47 472.72 380.28 540.24
353.39 270.62 428.22 388.31 383.12 556.27 355.60 517.87 374.94 429.64 378.13 464.46 402.36  567.06

Nota: Se extrajo la informacion del analisis documental del funcionamiento de las maquinas de forma continua
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Mesa Paddy Zaccaria

Figura 17
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la Mesa
Paddy Zaccaria

EFiIe Edit View Fit Options Window Help - & x
DEW &G |5 Fam K|

Distribution 3ummary

Distribution: Tniform
|Expression: UNIF(334, 423)
Sruare Error: 0.021893

Chi Scuare Test
Mmber of intervals
Degrees of freedom
Test 3tatistic
Corresponding p-wvalue

|Eolmogorov-Smirnow Test
Test Jratistic = 0.162
Corresponding p-wvalue > 0,15

Data Summary

Mumber of Data Points = Z6

Min Data Value = 335
Max Data Value = 423
Sample Mean = 378
Sample 3td Dew = EB6.2

Histogram Summary

Histogram Ramge 34 to 423

|[Munber of Interwals

3
5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 30

Simulacion del comportamiento de fallo de la Mesa Paddy Zaccaria

Variables Uniformes
Inferior Superior
334.00 423.00

Mesa Paddy
n ri Zaccaria
1 0.3978 369.40
2 0.2536 356.57
3 0.7415 399.99
4 0.3878 368.51
5 0.5893 386.45
6 0.5292 381.10
7 0.8227 407.22
8 0.3304 363.40
9 0.1276 345.36
10 0.9681 420.16
11 0.4638 375.28
12 0.2287 354.35
13 0.1765 349.71
14 0.5589 383.74
15 0.7095 397.14
16 0.6699 393.62
17 0.6164 388.86
18 0.2179 353.39
19 0.2136 353.01
20 0.6559 392.38

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Pre limpia Agromay 1

Figura 18
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la maquina

Pre limpia Agromay 1

@ Input Analyzer - [Input1] — O x
E File Edit VWiew Fit Options Window Help - &8 x
DEH|EL |2 Fam@|W|

Distribution Summary
Distribution: Weibull
|Expression: 174 + WEIE(66.9, Z.668)
Square Error: 0.014258

Chi Sgquare Test

Mumber of intervals = 4
Degrees of freedom =1
Test Statistic = 4.27
Corresponding p-walue = 0.041

|Kolnogorov-Snirnow Test
Test Statistic = 0.127
Corresponding p-walue > 0.15

Data Sunmary

Humber of Data Pointa = 43

Min Data Value = 175
Max Data Value = 277
Sample Mean = 234
Sample Std Dew = 23.5

Histogran Summary

74 to 278

Hisztogram Rarge

1
|Numher of Interwvals [

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 31

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

VARIABLES WEIBULL

Alfa Beta Gama
2.6600 66.9000 174.0000
n ri Pre limpia Agromay 1
1 0.7291 247.96
2 0.7773 251.96
3 0.7967 253.70
4 0.7287 247.93
5 0.4587 229.68
6 0.1681 209.41
7 0.7432 249.09
8 0.5691 236.71
9 0.8150 255.44
10 0.2210 213.71
11 0.9648 279.34
12 0.8317 257.13
13 0.1329 206.17
14 0.8501 259.11
15 0.4426 228.67
16 0.9101 267.10
17 0.1672 209.33
18 0.9299 270.62
19 0.2038 212.37
20 0.9824 287.08

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Clasificadora 1

Figura 19
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la maquina

Clasificadora 1

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16

:‘5 Input Analyzer - [Input2] — O X
E File Edit Wiew Fit Options Window Help - & %
DEW SR [R[Ha @\

Distribution Summary
Distribution: Triancular
|Expression: TRIA(411l, 452, 4383)
Sguare Error: 0.044269

Chi 3quare Test

Number of intervals = 3
Degrees of freedom =1
Test Statistic =1.11
Corresponding p-walue = 0.31

|Kolmogorov-53mirnov Test
Test Statistic = 0.168
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mumber of Data Pointa = 23

Min Data ¥alue = 411

Max Data ¥alue = 483

Sample Mean = 449

Sample Std Dew = 21.8

Histogram Summary

Hiztogram Range = 411 to 483
Mumber of Intervals =5
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Tabla 32

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Clasificadora 1

Variables Triangulares

a b C c—a
b—a
0.57

411.00 452.00 483.00

Clasificadora

n ] ri 1

1  0.5355 0.2737 448.67
2  0.4931 0.6076 467.12
3 0.6101 0.7037 435.13
4  0.6438 0.7593 436.79
5 0.0301 0.7643 473.95
6  0.4807 0.9819 482.35
7 0.5127 0.5527 464.53
8 0.7142 0.9409 444 .46
9 0.1958 0.3039 450.69
10 0.5212 0.8076 475.71
11  0.3211 0.5553 464.65
12 0.2988 0.0510 427.25
13  0.3630 0.7323 472.61
14  0.0250 0.4209 457.71
15 0.1125 0.1486 438.76
16 0.2548 0.0331 424.09
17  0.8079 0.3092 426.23
18 0.9043 0.4116 428.22
19 0.4685 0.0774 431.03

20 0.9914 0.5294 430.74

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Pulidora de agua

Figura 20

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la Pulidora

de agua
:3 Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit View Fit OCptions Window Help - & %
DSRS0 Sam|w|

[y

Distribution Summary

Distribution: Weibull
|Expression: 371 + WEIB(42.3, 1.58)
Sruare Error: 0.030884

Chi Sruare Test
Number of interwvals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

oMo W

Ao
=)
=

[z}

|Folnogorov-Snirnoy Test
Test Statistic = 0.143
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mmber of Data Points = 25

Min Data Value = 371
Max Data Value = 442
Sample Mean = 410
Sample Std Dew = 20.5

Histogram Summary

Histogram Range = 371 to 443
|Muwber of Intervals =5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 33

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

VARIABLES WEIBULL

Alfa Beta Gama
1.5800 42.3000 371

n ri Pulidora de agua
1 0.8609 436.03
2 0.2796 391.89
3 0.9578 458.71
4 0.9624 460.73
5 0.9485 455.18
6 0.4497 401.53
7 0.2860 392.24
8 0.4716 402.83
9 0.4640 402.37
10 0.2591 390.74
11 0.8483 434.19
12 0.9435 453.51
13 0.1539 384.63
14 0.8496 434.39
15 0.9782 469.88
16 0.0955 380.88
17 0.7263 420.83
18 0.2163 388.31
19 0.6139 411.99
20 0.0287 375.51

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Selectora GROTECH

Figura 21
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la
Selectora GROTECH

&’1‘3’ Input Analyzer - [Input2] - O
E File Edit Yiew Fit Options Window Help -
DEE &S0 |2 |Fam K

Distribution Summary
Distribution: Uniform
|Expression: UNIF({357, 4l1)
dgquare Error: 0.007133

Chi Square Test

Mumber of interwals =35
Degrees of freedom = 4
Test dtatistic = 0.963
Corresponding p-walue > 0.75

|Folmogorow-Snirnow Test
Test dtatistic = 0.0739
Corresponding p-walue > 0.15

Data SUnmAry

Mumber of Data Points = a7

Min Data Value = 357

Max Data Value = 410

Sauple Mean = 384
Sample Std Dew = 16.1

Histogram Summary

Histogram Range = 357 to 411
[Wumber of Intervals =5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16



Tabla 34
Simulacién del comportamiento de fallo de la Selectora GROTECH

Variables Uniformes

Inferior Superior
357.00 411.00
n ri Selectora GROTECH
1 0.3372 375.21
2 0.6034 389.58
3 0.3655 376.74
4 0.2714 371.66
5 0.7196 395.86
6 0.8598 403.43
7 0.8124 400.87
8 0.6570 392.48
9 0.0758 361.10
10 0.9525 408.43
11 0.7352 396.70
12 0.6730 393.34
13 0.8432 402.53
14 0.0705 360.81
15 0.7562 397.84
16 0.4535 381.49
17 0.0133 357.72
18 0.4836 383.12
19 0.0553 359.99
20 0.0633 360.42

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Elevador 8

Figura 22

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo del Elevador 8

EFiIe Edit View Fit Options Window Help a8 x
DEE| 8L |n (e @R
Y

Distribution: Tniform
|Expression: UNIF(525,
Square Error: 0.034568

|Eoluwogorov-Snirnoy Test
Test Statistic =
Corresponding p-wvalue >

Data Jummary

HNumber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample 3td Dew

Histogram Summary

Histogram Range
|fumber of Intervals

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16

Distribution Summary

553)

0.233
0.15

15
LSEs
5E3
549
15.5

525 to 583
5
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Tabla 35

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Uniformes

Inferior Superior
525.00 583.00
n r Elevador 8
1 0.5464 556.69
2 0.9513 580.17
3 0.6251 561.26
4 0.2278 538.21
5 0.0844 529.89
6 0.5631 557.66
7 0.3711 546.52
8 0.3472 545.14
9 0.7366 567.72
10 0.2440 539.15
11 0.9992 582.95
12 0.3583 545.78
13 0.2726 540.81
14 0.3691 546.41
15 0.0844 529.89
16 0.8583 574.78
17 0.0915 530.31
18 0.5391 556.27
19 0.6949 565.31
20 0.0817 529.74

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Descascaradora Hongjia 1

Figura 23

Identificacion del tipo de distribucién del comportamiento de fallo de la
Descascaradora Hongjia 1

&E‘ Input Analyzer - [Input2] — [m] X
E File Edit View Fit Options Window Help - 8 x
DEH SR (Fam W

Distribution Summary
Distribution: Weibull

Expression: 346 + WEIB(S0.4, 1.27)
Square Error: 0.037139

Chi Sgquare Test

Humher of interwvals 3
Degrees of freedom =0
Test 3tatistic = 6.38

Corresponding p-walue < 0,005
Kolwogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.192
Corresponding p-values > 0.15

Data Summary

Humher of Data Points = 26

Min Data Value = 346
Max Data Value = 441
Sample Mean = 394
Sample 3td Dew = z29.4

Histogram Summary

Histogram Range = 346 to 442
Huwber of Intervals =35

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16



Tabla 36

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

VARIABLES WEIBULL

Alfa Beta Gama
1.2700 50.4000 346
n ri Descascaradora Hongjia 1

1 0.2914 367.78
2 0.0860 353.56
3 0.9052 444.97
4 0.2974 368.20
5 0.1818 360.23
6 0.8186 422.80
7 0.2873 367.49
8 0.2025 361.64
9 0.2169 362.62
10 0.3944 375.27
11 0.3886 374.84
12 0.8997 443.08
13 0.2686 366.19
14 0.1768 359.89
15 0.7271 407.91
16 0.2039 361.74
17 0.4726 381.46
18 0.1147 355.60
19 0.5464 387.89
20 0.2739 366.55

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Elevador 2

Figura 24

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo del Elevador 2

&? Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit Wiew Fit Options Window Help - & x
DEH SR (B Fam |

Distribution Summary

Distribution: Triangqular
|Expression: TRIA(535, 546, 576)
Srquare Error: 0.029027

|Eolnogorov-3nirnoy Test
Test dtatistic = 0.16l
Corresponding p-walue > 0,15

Data Summary

Munber of Data Points = 18

Min Data Value = 535
Max Data Value = 575
Sauple Mean = 552
Sample Std Dewv =12.1

Histogram Summary
Histogram Range 35 to 576

=5
|Mumber of Intervals =5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 37

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Triangulares

a b C c—a
b—a
0.27

535 546.00 576.00

n ] ri Elevador 2

1 0.6387 0.3801 522.38

2 0.2324 0.8413 572.61

3 0.4147 0.7614 531.35
4 0.2109 0.1604 551.42

5 0.0157 0.7242 569.89

6 0.2523 0.5927 566.56

7 0.4649 0.3021 520.94

8 0.1696 0.8601 573.02

9 0.1528 0.5220 564.62
10 0.3055 0.2959 520.83
11 0.4682 0.3138 521.15
12 0.6478 0.4431 523.61
13 0.4125 0.3278 521.40
14 0.2630 0.9214 574.35
15 0.4923 0.8155 533.11
16 0.0750 0.2523 555.60
17 0.8258 0.5259 525.34
18 0.6290 0.1205 517.87
19 0.8149 0.4936 524.65
20 0.6433 0.4979 524.74

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Pre limpia Agromay 2
Figura 25
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la maquina

Pre limpia Agromay 2

:‘5’ Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit Wew Fit Options Window Help - & %
DEE (&6 Ha @R |

Distribution Summary

Distribution: Weibull
|Expression: 249 + WEIB(97.3, Z.23)
Souare Error: 0.023081

Chi Scuare Test
Mumber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-walus

F ]
(= N = ]
=)

|Kolmogorow-3nirnoy Test
Test Statistic = 0.181
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mumber of Data Points = 3l

Min Data ¥alue = 250

Wax Data Value = 400

Sample Mean = 337

Sample 3td Dew = 38.5

Histogram Summary

Histogram Range = 249 to 401
Munber of Intervals =5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 38

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

VARIABLES WEIBULL

Alfa Beta Gama
2.3300 97.3000 249

n ri Corte
1 0.3804 319.92
2 0.7791 365.12
3 0.8379 374.80
4 0.7907 366.89
5 0.6704 350.75
6 0.6931 353.51
7 0.2779 309.12
8 0.0338 271.91
9 0.6167 344.57
10 0.7148 356.25
11 0.4204 324.01
12 0.0186 266.65
13 0.2262 303.26
14 0.0544 277.22
15 0.2086 301.16
16 0.9081 390.35
17 0.1336 291.28
18 0.8387 374.94
19 0.5860 341.19
20 0.9055 389.64

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Elevador 1

Figura 26
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo del Elevador 1

&3 Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit View Fit Options Window Help - 8 X
DEE| 8L = (Fa@|W|

Distribution Summary

Distribution: Uniforn
|Expression: UNIF (426, 472)
Sruare Error: 0.019008

Chi Square Test
Mumber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-walue

. 376
. 556

|Eolmogorov-Snirnov Test
Test Statistic = D0.0865

Corresponding p-walue > 0,15

Data Summary

Humber of Data Points = ZZ

Min Data Value = 426
Max Data Value = 471
Sample Mean = 450
Sample Std Dew = 13.8

Histogram Summary

426 to 472
5

Histogram Range
[fumber of Intervals

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 39

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Uniformes

Inferior Superior
426.00 472.00
n ri Elevador 1
1 0.8472 464.97
2 0.0157 426.72
3 0.7803 461.89
4 0.5859 452.95
5 0.9700 470.62
6 0.3990 444.35
7 0.5322 450.48
8 0.5752 452.46
9 0.6757 457.08
10 0.4732 447.77
11 0.5674 452.10
12 0.6180 454.43
13 0.9021 467.50
14 0.0246 427.13
15 0.2916 439.42
16 0.6502 455.91
17 0.9525 469.82
18 0.0792 429.64
19 0.9078 467.76
20 0.6822 457.38

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Pulidora de piedra 2

Figura 27

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la Pulidora
de piedra 2

% Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit View Fit Options Window Help - 8 %
EELICIENE S

Distribucion Summary

Distribution: Triangular
|Expression: TRIA(41l, 416, 457)
Sruare Error: 0.027338

Chi 3quare Test

Mmber of interwvals
Degrees of freedom
Test 3tatistic
Corresponding p-value

(=R
& oo

|Kolmogorov-Snirnow Test
Test Statistic = 0.162
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mumber of Data Points = 258

Min Data Value = 412

Max Data Value = 457

Sample Mean = 431

Sample Std Dew = 13.8

Histogram Summary

Hiztogram Range = 411 to 457

=5

|1\Jumber of Intervals

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 40

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Triangulares

a b c c—a
b—a
0.11
411.00 416.00 457.00

n ] ri Pulidora de piedra 2
1 0.4270 0.4885 386.68
2 0.3280 0.2978 381.64
3 0.6618 0.0334 375.69
4 05711 0.0989 377.08
5 0.5821 0.6668 392.33
6  0.0545 0.5740 445.85
7 0.2664 0.7005 393.56
8 0.0759 0.2540 434.18
9 0.4378 0.5358 388.07
10 0.0125 0.0408 420.30
11  0.8241 0.5535 388.60
12 0.8306 0.6778 392.73
13 0.9896 0.7826 396.88
14  0.5970 0.9005 403.07
15 0.8829 0.8740 401.45
16 0.3265 0.9664 408.49
17 0.3722 0.2492 380.47
18 0.8170 0.1467 378.13
19 0.1273 0.3157 382.08
20 0.9769 0.5264 387.78

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Descascaradora Hongjia 2

Figura 28
Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la

Descascaradora Hongjia 2

% Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit View Fit Options Window Help - 8 %
DEH SR B Fom K|

Distribution 3ummary

Distribution: Weibull
|Expression: 442 + WEIB(26.1, 2.5)
Souare Error: 0.026234

Chi 3quare Test
Mumber of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic =
Corresponding p-walue <

=3 =}

79
aos
|Kolmogorov-Snirnov Test

Test Statistic = 0.179

Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Mumber of Data Points = 20
Min Data Value = 443
Max Data Value = 453
Sample Mean = 486
Sample Std Dew = 9.4

Histogram Summary

442 to 483
5

Histogram Range
INumber of Intervals

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16
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Tabla 41

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

VARIABLES WEIBULL

Alfa Beta Gama
2.5000 26.1000 442
Descascaradora

n ri Hongjia 2
1 0.2005 456.34
2 0.8911 477.89
3 0.6450 468.47
4 0.4938 464.38
5 0.6662 469.09
6 0.3323 460.16
7 0.2308 457.28
8 0.6209 467.78
9 0.3499 460.63
10 0.7154 470.60
11  0.8928 477.99
12 0.3709 461.19
13  0.3255 459.98
14 0.8915 477.91
15 0.8891 477.77
16  0.3285 460.06
17 0.7774 472.72
18  0.4968 464.46
19 0.3648 461.03
20 0.8413 475.31

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Elevador 6

Figura 29

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo del Elevador 6

Distribution Summary

Distribution: Triancular
|Expression: TRIA(480, 482, 518)
Sruare Error: 0.033131

Chi Square Test
Mumber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

.66
-213

wonowon
(=R

|Koluwogorov-Snirnov Test
Teat Statistic = 0.171
Corresponding p-walue > 0.15

Data Sunmary

Muwber of Data Points = 20
Min Data Value = 480
Max Data Value = 517
Sample Mean = 493
Sample 3td Dew =11

Histogram Summary

480 to 518
5

Histogram Range
Mumber of Intervals

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16.

% Input Analyzer - [Input2] - O X
E File Edit VYiew Fit Optfions Window Help - x
DEE(E6 (B[ Ke @R |

Y
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Tabla 42

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Triangulares

c—a
a b C b—a 0.05

480.00 482.00 518.00
n 1] ri Elevador 6
1 0.2455 0.7389 463.61
2 0.5840 0.2918 381.50
3 0.8932 0.5037 387.12
4  0.0964 0.5378 444.73
5 0.1991 0.8813 401.87
6  0.3955 0.3733 383.54
7 0.7824 0.7813 396.82
8  0.4652 0.5809 389.46
9 0.1532 0.4447 385.45
10 0.3272 0.2456 380.39
11 0.1407 0.6012 390.11
12 0.9589 0.6950 393.36
13 0.2413 0.3405 382.70
14 0.7018 0.4565 385.77
15 0.8293 0.6471 391.64
16 0.3829 0.0275 375.57
17 0.6317 0.2409 380.28
18 0.1777 0.8893 402.36
19 0.3082 0.6687 392.40
20 0.2381 0.3091 381.92

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Balanza

Figura 30

Identificacion del tipo de distribucion del comportamiento de fallo de la Balanza

:3 Input Analyzer - [Input2]

EFiIe Edit VWiew Fit Options Window Help
DEH | SR R(HaB K|

Distribution Summary

Distribution: Triangular
|Expression: TRIA([539, 575, 61l0)
Sruare Error: 0.021350

|[Eolmogorov-Snirnov Test
Test dtatistic = 0.l62
Corresponding p-walue > 0.15

Data Sunmary

Mumber of Data Points = 16

Min Data Walue = 539
Max Data Value = 610
Sample Mean = 572
Gample Std Dew = z20.8

Histogram Sunmary

Histogram Range 39 to 610

INumber of Intervals

5
5

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Input Analyzer en Arena 16

92



Tabla 43

Simulacion del comportamiento de fallo de la maquina Pre limpia Agromay 1

Variables Triangulares

a b c c—a
b—a
0.51
539.00 575.00 610.00

n ] ri Balanza
1 0.9954 0.4153 548.24
2 0.6556 0.1777 543.26
3 0.7998 0.6405 554.01
4 0.2007 0.2233 572.55
5 0.2832 0.1098 562.52
6 0.1300 0.4524 586.75
7 0.6705 0.4811 549.79
8 0.6208 0.7264 556.69
9 0.2752 0.3899 583.34
10 0.9409 0.2954 545.62
11 0.4690 0.2148 571.91
12 0.2845 0.7718 601.38
13 0.8593 0.2126 543.94
14 0.5171 0.0368 540.65
15 0.3486 0.4120 584.57
16 0.2915 0.0913 560.45
17 0.9601 0.0139 540.24
18 0.0117 0.1562 567.06
19 0.6056 0.0227 540.40
20 0.0100 0.1485 566.36

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel



Tabla 44

Parametros por tipo de distribucién en cada maquina.

Tipo de
Proceso distribucion Parametros de la distribucién
Mesa Paddy Uniforme Inferior Superior
Zaccaria 334 423
Pre limpia . Alfa Beta Gamma
Agromay 1 Weibull 66.90 2.66 174
. ) a b C
Clasificadora 1 Triangular 411 452 483
. . Alfa Beta Gamma
Pulidora de agua Weibull 42.30 158 371
Selectora Uniforme Inferior Superior
GROTECH 357 411
. Inferior Superior
Elevador 8 Uniforme 505 533
Descascaradora Weibull Alfa Beta Gamma
Hongjia 1 50.40 1.27 346
. a b C
Elevador 2 Triangular 535 546 576
Pre limpia . Alfa Beta Gamma
Agromay 2 Weibull 97.30 2.33 249
. Inferior Superior
Elevador 1 Uniforme 426 479
Pulidora de Trianaular a b c
piedra 2 9 411 416 457
Descascaradora . Alfa Beta Gamma
. Weibull
Hongjia 2 26.10 2.50 442
. a b C
Elevador 6 Triangular 480 482 518
. a b C
Balanza Triangular 539 575 610

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel

94



Tabla 45

Actividades de mantenimiento para la maquina Pre limpia Agromay 1.

Actividades de mantenimiento para la maquina Pre limpia Agromay 1

Actividad Tiempo Perlggllmdad frecuencia anual Tiempo
ias anual
Realizar limpieza del motor
y verificar la operacion 30 26 14 420
adecuada.
Sustituir las mallas
» L 25 26 14 350
utilizadas en la maquina.
Realizar ajustes necesarios
en las mallas para asegurar 15 26 14 210
la operatividad
Cambiar el eje del ventilador
de la maquina para 22 26 14 308
mantener su eficiencia.
Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
Tabla 46
Actividades de mantenimiento para la maquina Pre limpia Agromay 1.
Actividades de mantenimiento para la Mesa Paddy Zaccaria
Actividad Tiempo Perloglmdad frecuencia anual Tiempo
dias anual
Verificar la alineacion de la 30 o8 13 390
correa.
Sustituir la correa. 25 28 13 325
Llevar a cabo una
inspeccion del motor Ly 15 o8 13 195
verificar la  operacion
adecuada.
Reallzar_ los ajustes 16 o8 13 208
necesarios en las mallas.
Cambiar las mallas. 22 28 13 286

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
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Tabla 47

Actividades de mantenimiento para la Clasificadora 1.

Actividades de mantenimiento para la Clasificadora 1

Actividad Tiempo Penoghmdad frecuencia anual Tiempo
dias anual
Apllc_ar lubricante en los o5 36 10 250
rodajes.
Examinar la alineacion de 15 36 10 150
las bandas.
Sustituir las _bandas cuando 40 36 10 400
sea necesario.
Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
Tabla 48
Actividades de mantenimiento para la Pulidora de agua
Actividades de mantenimiento para la Pulidora de agua
Actividad Tiempo Per|og|0|dad frecuencia Tiempo
dias anual anual
Reemplazar la botella. 25 33 11 275
Sustituir el sinfin. 20 33 11 220
Camblar las cribas segun sea 10 33 11 110
necesario.
Apllc_ar lubricacion a los o5 33 11 275
rodajes.
Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
Tabla 49
Actividades de mantenimiento para la Selectora GROTECH
Actividades de mantenimiento para la Selectora GROTECH
Actividad Tiempo Per|o<,JI|C|dad frecuencia anual Tiempo
dias anual
Verificar el ensamblaje de
las bandejas y para la 30 30 12 360
operacion adecuada.
Realizar la limpieza del
motor y verificar su 30 30 12 360

funcionamiento

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
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Tabla 50

Actividades de mantenimiento para la Elevador 8

Actividades de mantenimiento para la Elevador 8

Periodicidad frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo ‘
dias anual anual
Sustituir la correa. 35 40 9 315
Evaluar la alineacion de la 20 40 9 180
correa.
Reemplazar los cangilones 15 40 9 135

segun sea requerido.

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 51
Actividades de mantenimiento para la Descascaradora Hongjia 1

Actividades de mantenimiento para la Descascaradora Hongjia 1

Actividad Tiempo Periodicidad frecuencia Tiempo

dias anual anual
Sustituir la faja. 30 28 13 390
Reqllzar la lubricaciéon de los o5 o8 13 305
rodillos.
leplar el motor y verificar su 35 o8 13 455
funcionamiento adecuado.
Cambiar el eje segun sea 15 o8 13 195

necesario.

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 52
Actividades de mantenimiento para la Elevador 2

Actividades de mantenimiento para la Elevador 2

Periodicidad frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo ;
dias anual anual
Reemplazar la correa. 35 40 9 315
Inspeccionar la alineacion de la 20 40 9 180
correa.
Cambiar los cangilones segun 15 40 9 135

sea necesario.

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
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Tabla 53

Actividades de mantenimiento para la maquina Pre limpia Agromay 2.

Actividades de mantenimiento para la Pre limpia Agromay 2
Periodicidad frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo

dias anual anual

Sustituir las mallas. 30 26 14 420
Realizar ajustes en las

mallas segun sea 25 26 14 350
necesario.

Cam_blar el eje del 15 26 14 210
ventilador.

Realizar la limpieza del

motor y verificar su 22 26 14 308

funcionamiento
adecuado.
Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 54

Actividades de mantenimiento para la Elevador 1.

Actividades de mantenimiento para la Elevador 1
Periodicidad  frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo .
dias anual anual
Inspeccionar la alineacién de 35 33 11 385
la correa.
Reemplazar los cangilones. 20 33 11 220
Cambiar la correa. 15 33 11 165

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 55
Actividades de mantenimiento para la Pulidora de piedra 2.

Actividades de mantenimiento para la Pulidora de piedra 2

Actividad Tiempo Perlggllmdad frecuencia anual Tiempo
ias anual

Reemplazar los rodillos. 30 30 12 360
Cambiar las piedras. 25 30 12 300
Inspecc_lonar el alineamiento 15 30 12 180
de la faja.

Cambiar la faja. 16 30 12 192
Limpiar el motor y verificar

su funcionamiento 22 30 12 264
adecuado.

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
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Tabla 56

Actividades de mantenimiento para la Descascaradora Hongjia 2

Actividades de mantenimiento para la Descascaradora Hongjia 2

Actividad Tiempo Periodicidad frecuencia Tiempo

dias anual anual
Sustituir la faja. 30 36 10 300
Apl!car lubricacion a los o5 36 10 250
rodillos.
Realizar la limpieza del
motor y verificar su 35 36 10 350
funcionamiento apropiado.
Cambiar el eje. 15 36 10 150

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 57

Actividades de mantenimiento para la maquina Pre limpia Agromay 1.

Actividades de mantenimiento para la Elevador 6
Periodicidad frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo

dias anual anual
Verificar la alineacion de la 30 30 12 360
correa.
Sustituir la correa. 25 30 12 300
Llevar a cabo una
inspeccién del motor y 15 30 12 180

verificar la operacién
adecuada.
Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.

Tabla 58
Actividades de mantenimiento para la méaquina Pre limpia Agromay 1.

Actividades de mantenimiento para la Balanza

Periodicidad frecuencia Tiempo

Actividad Tiempo :

dias anual anual
Calibracion de la balanza 20 40 9 180
Inspeccion visual de 40 40 9 360
componentes
Comp_robamoq de_ cablesy o5 40 9 295
conexiones eléctricas
Verificacion de la precision de o5 40 9 295
lectura
Lubricacién de partes moviles 15 40 9 135

Nota: se realiz6 después identificar los posibles fallos de la maquina.
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Cronograma de aplicacion del mantenimiento predictivo.

Tabla 59

Cronograma de aplicacion del mantenimiento predictivo.

Maquina

Semana del afio para el mantenimiento predictivo

Mesa Paddy Zaccaria
Pre limpia Agromay 1
Clasificadora 1
Pulidora de agua

Selectora GROTECH
Elevador 8

Descascaradora Hongjia 1
Elevador 2

Pre limpia Agromay 2
Elevador 1

Pulidora de piedra 2
Descascaradora Hongjia 2
Elevador 6

Balanza

A A DDA WO W OWSMAMDDDNOWW

5

11

11
7
14
13

11
17

12
16
11
14
11
14
12
17

15
10
18
18

15
23

15
22
14
18
15
19
17
23

19
12
23
22

19
28

19
28
18
23
19
24
21
28

23
15
28
27

24
34

24
34
22
28
24
29
25
35

27
17
33
31

28
40

27
39
25
33
28
33
29
40

31
20
38
35

32
45

31
45
28
37
33
38
33
46

35
22
42
39

36
51

35
51
31
42
37
43
37
52

39
24
a7
43
40

39

35
47
41
48
41

43
27

48
44

43
38
51
45

45

47
30

48

47

41

49

49

50
32

51

44

35

47

Nota: Se extrajo del procesamiento de fallos en Microsoft Excel
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Tabla 60

Tiempo destinado el mantenimiento predictivo

Tiempo de mantenimiento

Maquina Frecuencia Minutos Horas

Mesa Paddy Zaccaria 13 1404 23.40
Pre limpia Agromay 1 14 1288 21.47
Clasificadora 1 10 800 13.33
Pulidora de agua 11 880 14.67
Selectora GROTECH 12 720 12.00
Elevador 8 9 630 10.50
Descascaradora Hongjia 1 13 1365 22.75
Elevador 2 9 630 10.50
Pre limpia Agromay 2 14 1288 21.47
Elevador 1 11 770 12.83
Pulidora de piedra 2 12 1296 21.60
Descascaradora Hongjia 2 10 1050 17.50
Elevador6 12 840 14.00
Balanza 9 1125 18.75
Total 159 14086 234.77
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Control de proceso y capacidad

Andlisis de capacidad para Pesado mes 1:

La implementacion del ciclo de Deming en el primer mes en la empresa
INDUPERSA dio los siguientes resultados:

- Media: La media del peso de los sacos de arroz es de 50.350 kg, lo cual
es ligeramente superior al objetivo de 50 kg. Esto indica que el proceso
inicialmente estad produciendo sacos con un poco mas de peso del
necesario, lo que podria implicar un desperdicio de recursos.

- Desviacién Estandar: La desviacién estandar a largo plazo y a corto
plazo es relativamente alta, lo que significa que hay una variabilidad
considerable en los pesos de los sacos de arroz. Este alto nivel de
variabilidad puede conducir a un mayor nimero de sacos que no
cumplen con las especificaciones de peso.

- Estadisticos de Capacidad (Pp, Ppk, Cp, Cpk): Estos indicadores son
menores de 1, lo que sugiere que el proceso inicialmente tiene una
capacidad baja para producir sacos de arroz dentro de los limites de
especificacion. En otras palabras, existe una considerable cantidad de
sacos que no cumplen con los estandares de peso.

- Nivel Z: El nivel Z es de 0.43, lo cual es bajo. Este indicador mide cuantas
desviaciones estdndar esta un punto de datos del promedio de un
conjunto de datos. Un nivel Z bajo indica que hay una gran cantidad de
sacos de arroz que estan lejos del peso objetivo.

- % fuera de las especificaciones (observado y esperado): Tanto el
porcentaje observado como el esperado de sacos de arroz que estan
fuera de las especificaciones es alto, lo que significa que hay una
cantidad considerable de sacos que no cumplen con los estandares de
peso.

- PPM (DPMO) (observado y esperado): Los Defectos Por Millon de
Oportunidades (DPMO) tanto observados como esperados son muy
altos, lo que significa que hay un alto nimero de sacos de arroz que no

cumplen con las especificaciones.

En resumen, los resultados del primer mes muestran que hay una

necesidad significativa de mejora en el proceso de pesado de los sacos de arroz.
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El ciclo de Deming, al ser implementado correctamente, deberia ayudar a

INDUPERSA a identificar las causas de esta alta variabilidad y a implementar

medidas correctivas para mejorar la consistencia y reducir la cantidad de sacos

de arroz que no cumplen con las especificaciones.

Figura 31

Andlisis de la capacidad en el desempefio del proceso de pesado en el mes 1

Andlisis de capacidad para Pesado
Informe de desermpefio del proceso

Histograma de capacidad

(Estdn los datos dentro de los limites y cerca del objetivor? Caracterizacion del proceso

LE Objetivo LES M Total
: ! ! Tamafio del subgrupo
Meclia

Real (largo plazo)
Pp
Ppk
Mivel Z
% fuera espec, (ohservado)
% fuera espec. (esperado)
PPN (DPMOY (ohservada)
FPM (DPMO) (esperado)
Fosible (corte plazo)
cp
Cpk
Mivel 7
% fuera espec. (esperado)
FPM (DPMO) (esperado)

48,75 49,50 50,25 51,00 51,75 52,50

La capacidad real (large plazo) es lo gue experimenta el cliente,

— = = = lacapacidad potencial (corto plaze) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso,

Desviacion estandar (largo plazo)
Desviacion estandar (corto plazo)

Estadisticos de capacidad

125
5
50,350
068600
068374

0,36
019
043
36,00
33,43
360000
334335

037
0,20
043
33,31
333055

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa
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La media y variacion del proceso de pesado en el mes 1 son estables y
no se encuentran fuera de control. En términos de la prueba de normalidad de
Anderson-Darling, la hipotesis nula es que tus datos siguen una distribucion
normal. Un p-valor de 0.657 es relativamente grande (mayor que el tipico umbral
de 0.05 que se usa a menudo en las pruebas de hipotesis). Por lo tanto, no
rechazariamos la hipétesis nula y podriamos concluir que tus datos

probablemente siguen una distribucion normal.

En resumen, un p-valor de 0.657 en una prueba de Anderson-Darling
indica que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis de que tus datos

siguen una distribuciéon normal.

Figura 32
Gréfico de control X — R y prueba de normalidad para el pesado en el mes 1

Analisis de capacidad para Pesado
Informe de diagnéstico

Grifica Xbarra-R
Confirme gue el proceso es estable.

512
) . 3
o \ o / . ol . .
T 504 . 4 ] - . — @
= P 1. - — L . N/ L] ° L
hd ]
49,6
3.0
]
[} ] e - ] a e
— | |
£ s » o 0 2o .
2 ] ; ® LJ A4 8. L
o0 ¢ ® . °
o0
T
1 3 5 7 a n 13 15 17 19 2 23 25
Graf. normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea.
'/"; Prueba de normalidad
',’ (Anderson-Darling)
% Resultados Pasa
Yalor p 0,657

'S

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa

104



Figura 33

Resumen del analisis de la capacidad para el pesado en el mes 1

Andlisis de capacidad para Pesado
Informe de resumen

{QUé tan capaz es el proceso?

o 5 Requerimientos del cliente
I’botencialZ: 043 Espec. superior 50,75
Bajo| | I Alto Objetivo 50
bZreal- 0 Espec. inferior 49,25

Caracterizacion del proceso
sEs la media del proceso diferente de 507

Media 50,350
00" R3] e Desviadion estandar {largo plazo) 068609
5i No Capacidad real (LP)
P < 0,001 Fp 0,36
Ppk 0,19
Mivel Z 043
% fuera de las espec. 33,43
Capacidad real (largo plazo) PPM (DPMO) 234335

:Estan los datos dentro de los limites y cerca del ohjetivo?

Objetiva

Comentarios

LES
I
|
|

= La media del proceso difiere significativarnente del objetivo (p
< 0,05,

= Latasa de defectuosos es 3343%, la cual estima el porcentaje
de partes del proceso gue estan fuera de los limites de
especificacion.

La capacidad real {largo plazo) es lo gue experimenta el diente.

La capacidad potendal (corto plaze) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

4575 49,50 50,25 51,00 51,75 52,50

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa

Figura 34

Informe de resultados del andlisis de capacidad para el pesado en el mes 1

Analisis de capacidad para Pesado
Tarjeta de informe

Verificar Estado  Descripcdn

Estabilidad u La rmedia y la variacion del proceso son estables. Mo hay puntos fuera de control.

Mimero de Usted tiene 25 subgrupos, Para un anilisis de capacidad, generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes

subgrupos de variacion del proceso cuando los subgrupos se recolectan durante un periodo de tiempo suficienternente largo.

Maormaliclad Sus datos pasaron la prueba de normalidad, Mientras tenga suficientes datos, las estimaciones de la capacidad deberian
ser razohablemente precisas.

Cantidad u El nimero total de observaciones es 100 o mas, Las estimaciones de la capacidad deberfan ser razonablemente precisas,

de datos

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el primer mes en la empresa Indupersa.
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Andlisis de capacidad para Pesado 2

La implementacion del ciclo de Deming en el segundo mes en la

empresa INDUPERSA dio los siguientes resultados:

- Media: La media de peso ha disminuido ligeramente a 50.174 kg. Esto
indica que el proceso de produccion se ha ajustado para acercarse mas
al objetivo de 50 kg, reduciendo asi el desperdicio de recursos.

- Desviacién Estandar: Las desviaciones estandar tanto a largo plazo
como a corto plazo han disminuido significativamente, lo que indica que
la variabilidad en el peso de los sacos de arroz ha disminuido. Esto es
un indicativo de que las medidas correctivas que se han implementado
estan teniendo un efecto positivo en la consistencia del proceso.

- Estadisticos de Capacidad (Pp, Ppk, Cp, Cpk): Estos indicadores han
aumentado con respecto al primer mes, aunque todavia estan por debajo
de 1. Esto sugiere que el proceso todavia tiene una capacidad moderada
para producir sacos de arroz dentro de los limites de especificacion,
aungue se ha mejorado con respecto al primer mes.

- Nivel Z: El nivel Z ha aumentado a 1.03, lo cual es una mejora. Sin
embargo, todavia indica que hay una cantidad significativa de sacos de
arroz que estan lejos del peso objetivo.

- % fuera de las especificaciones (observado y esperado): El
porcentaje tanto observado como esperado de sacos de arroz que estan
fuera de las especificaciones ha disminuido significativamente, lo que
indica que se ha mejorado la calidad del proceso.

- PPM (DPMO) (observado y esperado): Los DPMO tanto observados
como esperados han disminuido significativamente, lo que indica que se
esta produciendo una menor cantidad de sacos de arroz que no cumplen

con las especificaciones.

En resumen, los resultados del segundo mes indican que las medidas
correctivas que se han implementado estan teniendo un impacto positivo en el
proceso de produccion. La variabilidad en el peso de los sacos de arroz ha
disminuido, y la cantidad de sacos que no cumplen con las especificaciones

también ha disminuido. Sin embargo, todavia hay margen para mejorar y el ciclo
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de Deming debe continuar para identificar y corregir otras posibles areas de

mejora.

Figura 35

Andlisis de la capacidad en el desempefio del proceso de pesado en el mes 2

Andlisis de capacidad para Pesado 2
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad

+Estéan los dates dentro de los limites y cerca del objetive? Caracterizacion del proceso
LEI Objetiva LES I Total 125
] Tarafio del subgrupo 5
Media 50,174
Desviacion estandar (largo plazo) 049158
Desviacion estandar (corto plazo) 049464

Estadisticos de capacidad

E:
T
|
|
I
|
|
I
I
|
|
I
|
|
I
I
|
|
|
i
|
|

Real (largo plazo)

El
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Pp 0,51
Ppk 0,39
Mivel 7 1,03
% fuera espec, (observado) 16,80
% fuera espec, (esperado) 15,08
FEM (DPMO) (ohservado) 168000
PPM (DPMO) (esperacio) 150790

Pozible (corto plazo)
cp 051
cpk 0,39
Mivel Z 1,02
% fuera espec. (esperado) 15,31
PPM (DPMO) (esperacio) 153052

— Lla capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

— = = = |a capacidad potencial {corto plazo) es la gue se podria alcanzar
ci se eliminaran los desplazamientos y desvios del procezo.

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el segundo mes en la empresa Indupersa
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La estabilidad es un supuesto importante del analisis de capacidad.
Aunque no hay puntos fuera de los limites de control hay demasiados puntos
consecutivos dentro de 1 desviacion estandar desde la linea central en la gréfica
Xbarra. Lo mas probable es que la desviacién estdndar dentro de los subgrupos
esté inflada, lo cual afecta las estimaciones de la capacidad potencial.
Adicionalmente, los limites en la grafica Xbarra son demasiado amplios y, por
consiguiente, resulta dificil evaluar la estabilidad. Es probable que esta condicién

sea causada por una fuente sistematica de variacion dentro de los subgrupos.

En términos de la prueba de normalidad de Anderson-Darling, un p-valor
de 0.387 en una prueba de Anderson-Darling indica que no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipotesis de que tus datos siguen una distribucién

normal.

Figura 36
Gréfico de control X — R y prueba de normalidad para el pesado en el mes 2

Analisis de capacidad para Pesado 2
Informe de diagndstico

Grifica ¥Xbarra-R
Confirme gue el proceso es estable,

50,5 . e .
2 _ -__.._ _ 9 o . \ e Y > o @
@ - —» - - & - - S T ~
= 50,0 i [ 3 L ] .
) ® [ L
405
2+ ° [ S,
o i ™ -
2 a [ ) . . - [ - ~ . -~ o
2 1 L ] ) A y L
] L ] . P . ® *
a
T
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21 23 25
Graf. normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea,
.,/'/ Prueba de normalidad

(Anderson-Darling)

Resultados Pasa
Valor p 0387

.f'
»

~

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el segundo mes en la empresa Indupersa
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Figura 37

Resumen del analisis de la capacidad para el pesado en el mes 2

Andlisis de capacidad para Pesado 2
Informe de resumen

;Oué tan capaz es el procesa?
0 5 Requerimientos del cliente
I’PotenciaIZ: 1,00 Espec. superior 50,75
Baio| . I -0 Objetivo 50
Zreal= 108 Espec inferior 40,25
Caracterizacién del proceso
JEs la media del proceso diferente de 507 ai
Media 50,174
0 003 01 >05 R : .
* | * Desviadon estandar (largo plazo) 049158
Si No Capacidad real (L)
P 0,001 Pp 051
Ppk 0,39
Mivel Z 1,03
% fuera de las espec. 15,08
Capaddad real argo plazo) PPM (DPMO) 150790
:Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEl Objetivo LES . Comentarios

El
|
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
I
1
1
1
1
1
|
1
]

49,2

496

= La media del proceso difiere significativamente del ohjetivo (p
< 0,05,

= Latasa de defectuosos es 15,08%, la cual estima el porcentaje
de partes del proceso que estan fuera de los limites de
especificacion.

La capacidad real (largo plaze) es lo que experimenta el cliente,

La capacidad potendial (corto plaze) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

50,0 504 50,8 51,2

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el segundo mes en la empresa Indupersa

Figura 38

Informe de resultados del analisis de capacidad para el pesado en el mes 2

Verificar

Estabilidad

Mimero de
subgrupos

Marralidad

Canticlad
de datos

Estado

NN &

Analisis de capacidad para Pesado 2
Tarjeta de informe

Descripcdn
La estabilidad es un supuesto importante del analisis de capacidad. Aungue no hay puntos fuera de los limites de control,
hay demasiados puntos consecutivos dentro de 1 desviacion estandar desde |3 linea central en la grafica Xbarra. Lo mas
probable es que la desviacion estandar dentro de los subgrupos esté inflada, lo cual afecta las estimaciones de la
capacidad potencial, Adicionalmente, los limites en la grafica Xbarra son demasiado amplios y, por consiguiente, resulta
dificil evaluar la estabilidad. Es probable que esta condicion sea causada por una fuente sistematica de variacion dentro de
los subgrupos, Examine su estrategia de recoleccion de datos para determinar las posibles fuentes,

Usted tiene 25 subgrupos, Para un analisis de capacidad, generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes
de variacion del proceso cuando los subgrupos se recolectan durante un periodo de tiempo suficientemente largo.

Sus datos paszaron la prueba de normalidad, Mientras tenga suficientes datos, las estimaciones de la capacidad deberian
ser razonablemente precisas.

El nimero total de observaciones es 100 o mas, Las estimaciones de la capacidad deberian ser razonablemente precisas.

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el segundo mes en la empresa Indupersa
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Andlisis de capacidad para Pesado 3

La implementacion del ciclo de Deming en el tercer mes en la empresa

INDUPERSA dio los siguientes resultados:

- Media: La media del peso ha disminuido nuevamente a 50.105 kg. Esto
muestra una mejora continua en la precision del peso del arroz
producido, acercandose aun mas al objetivo de 50 kg.

- Desviaciéon estandar: Tanto las desviaciones estandar a largo plazo
como a corto plazo han disminuido ain mas desde el segundo mes. Esto
sugiere que la variabilidad en el proceso de produccién sigue
disminuyendo, mostrando una mejora en la consistencia de la
produccién.

- Estadisticos de Capacidad (Pp, Ppk, Cp, Cpk): Estos indicadores han
mejorado aun mas desde el segundo mes, aunque aun no alcanzan el
valor deseado de 1. Esto muestra una mejora continua en la capacidad
del proceso para producir sacos de arroz dentro de los limites de
especificacion.

- Nivel Z: El nivel Z ha aumentado a 1.17 en el proceso a largo plazoy a
1.11 en el proceso a corto plazo, lo cual es una mejora. Esto indica que
hay menos sacos de arroz que se desvian del peso obijetivo.

- % fuera de las especificaciones (observado y esperado): El
porcentaje tanto observado como esperado de sacos de arroz que estan
fuera de las especificaciones ha disminuido una vez mas, lo que indica
una mejora continua en la calidad del proceso.

- PPM (DPMO) (observado y esperado): Los DPMO tanto observados
como esperados han disminuido considerablemente, lo que indica que
se estd produciendo una menor cantidad de sacos de arroz que no

cumplen con las especificaciones.

En resumen, el tercer mes de la implementacion del ciclo de Deming
muestra una mejora continua en la precision y consistencia del proceso de
produccion. Se observa una disminucion en la variabilidad del peso de los sacos
de arroz, y una reduccion en la cantidad de sacos que no cumplen con las
especificaciones. El ciclo de Deming debe continuar para seguir identificando y

corrigiendo areas de mejora, con el objetivo de lograr un nivel de calidad 6ptimo.
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Figura 39
Andlisis de la capacidad en el desempefio del proceso de pesado en el mes 3

Anélisis de capacidad para Pesado 3
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Caracterizacién del proceso
LEl Objetiva LES N Total 125
I I I Tarnafio del subgrupo 5
! ! Media 50,105
| | Desviacion estandar (largo plazo) 047157
1 1 Desviacion estandar (corto plazo) 048828
i i
i i
i i
i i Estadisticos de capacidad
1 1
1 1 Real {largo plazo)
! ! Pp 0,53
! ! Ppk 046
i i Mivel 7 1,17
| % fuera espec. (ohservado) 11,20
| % fuera espec. (esperado) 12,07
i FPM (DPMOY (Dhservado) 112000
! FPM (DPMO) (esperado) 120657
Posible (corto plazo)
cp 0,51
Cpk 044
Mivel 1,11
% fuera espec, (esperado) 13,33
FPM (DPMO) (esperado) 133284

La capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

— — = = la capaddad potencial {corto plazo) es la que se podria alcanzar
si ze eliminaran los desplazamientos ¥ desvios del procese.

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el tercer mes en la empresa Indupersa
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Después de haber realizado el analisis de capacidad del proceso para la
produccion de arroz en sacos de 50 kilos, se encontré que habia un punto fuera
de control en una de las graficas de control X - R en el Informe de diagndstico.
Como resultado de este hallazgo, se tom6 en cuenta que la estabilidad del
proceso es un supuesto importante para realizar el analisis de capacidad de
manera confiable. La eliminacion de la variacion por causa especial es crucial
para garantizar que el proceso sea estable y predecible, lo que permitira obtener
resultados mas precisos y confiables en el andlisis de capacidad en la empresa
INDUPERSA.

En términos de la prueba de normalidad de Anderson-Darling, un p-valor
de 0.984 en una prueba de Anderson-Darling indica que no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis de que tus datos siguen una distribucion

normal.

Figura 40

Grafico de control X — R y prueba de normalidad para el pesado en el mes 3

Andlisis de capacidad para Pesado 3
Informe de diagnéstico

Grifica Xbarra-R
Confirme gue el proceso es estable,

50,5 -
o . L ' L S .
E . - - \ .. - 'Y A -.. o
(] [ — g K = L
= 50,0 - L} & . . . ) '
L | |
49,5
n
[ .
o 2 LN o
g@ ) L N ° ]
1 [ ] L - - »
L 2 - 5 ]
o e @ 9 . L J . g &
0
T
1 3 5 T a n 13 15 17 19 il 23 25
Graf. normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea,
g Prueba de normalidad
f"’. {Anderson-Darling)
Resultados Paza
Valor p 0,984

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el tercer mes en la empresa Indupersa
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Figura 41

Resumen del analisis de la capacidad para el pesado en el mes 3

Andlisis de capacidad para Pesado 3
Informe de resurnen

JQUE tan capaz es el proceso?

0 & Requerimientos del cliente
Patencial Z = 1,11 Espec. superior 50,75
Bajo P A to Objetivo 50
Lz real = 1,17 Espec. inferior 49,25

Caracterizacion del proceso
¢Es la media del proceso diferente de 507

Media 50105
o 005 0] 0,5 S : -
. ; = Desviacion estandar dargo plaze) 047157
sif| il | No Capadidad real (LF)
P =004 p 053
Ppk 046
Mivel Z 1,17
% fuera de las espec. 12,07
Capacidad real (largo plaza) PEM (DPMO) 120657
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del ohjetivo?
LE Objetivo LES Comentarios

El

1 -
i * La media del proceso difiere significativamente del objetivo (p
! /‘ < 0,05),

! ": = Latasa de defectuosos es 12,07%, la cual estima el porcentaje
| de partes del proceso que estan fuera de los limites de

|

i

|

I

|

I

I

|

I

|

I

I

i

|

I

|

especificacian.

La capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la gue se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceseo,

49,0 29,5 50,0 50,5 51,0

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el segundo mes en la empresa Indupersa

Figura 42
Informe de resultados del analisis de capacidad para el pesado en el mes 3

Andlisis de capacidad para Pesado 3
Tarjeta de informe

Verificar Estado  Descripdén

Estabilidad La estabilidad es un supuesto importante del analisis de capacidad. Para determinar si su proceso es estable, examine las
graficas de control en el Informe de diagnostico, Investigue los puntos fuera de control v elimine cualguier variadén por
causa espedcial en su proceso antes de continuar con este analisis,

Mdrnero de Usted tiene 25 subgrupos. Para un andliziz de capacidad, generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes

subgrupos de variacian del proceso cuando los subgrupes se recolectan durante un periodo de tiempo suficientemente largo.

marralidad Sus datos pasaron la prueba de normalidad, Mientras tenga suficientes datos, |as estimaciones de la capacidad deberian
ser razonablemente precisas.

Canticlac El nimero total de observadiones es 100 o mas, Las estimaciones de | capacidad deberian ser razonablernente precisas,

de datos

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el tercer mes en la empresa Indupersa
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Andlisis de capacidad para Pesado 4

Los resultados del cuarto mes de implementacion del ciclo de Deming
en la empresa INDUPERSA muestran una mejora significativa en comparacion

con los tres meses anteriores:

- Media: La media ha disminuido a 50.008 kg, lo que indica que la
precision del proceso de produccion ha mejorado considerablemente y
se acerca casi perfectamente al peso objetivo de 50 kg.

- Desviacion Estandar: Las desviaciones estandar a corto y largo plazo
han disminuido significativamente, lo que indica que la variabilidad en el
proceso de produccion ha disminuido considerablemente. Esto sugiere
una mayor consistencia y control sobre el proceso de produccion.

- Estadisticos de Capacidad (Pp, Ppk, Cp, Cpk): Todos estos
indicadores se acercan al valor ideal de 1, lo que sugiere que el proceso
esta casi perfectamente centrado entre los limites de especificacion y la
mayoria de los productos cumplen con las especificaciones de peso.

- Nivel Z: El nivel Z ha aumentado drasticamente en ambos casos, lo que
indica que la cantidad de productos fuera de especificacion ha
disminuido significativamente.

- % fuera de las especificaciones (observado y esperado): Tanto el
porcentaje observado como el esperado de productos fuera de
especificacion han disminuido drasticamente, lo que indica que la
mayoria de los productos estan dentro de las especificaciones de peso.

- PPM (DPMO) (observado y esperado): Los DPMO tanto observados
como esperados han disminuido significativamente, lo que indica que la
cantidad de productos que no cumplen con las especificaciones de peso

ha disminuido de manera significativa.

En resumen, después de cuatro meses de implementacion del ciclo de
Deming, se ha logrado una mejora significativa en la precisién, la consistencia y
el control del proceso de produccion en la empresa INDUPERSA. Esto ha
resultado en un proceso mas eficiente y efectivo, con la mayoria de los productos
cumpliendo con las especificaciones de peso. Estos resultados demuestran el
éxito de la implementacion del ciclo de Deming en la mejora de la calidad y

eficiencia del proceso de produccion.

114



Figura 43

Andlisis de la capacidad en el desempefio del proceso de pesado en el mes 4

Andlisis de capacidad para Pesado 4
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites w cerca del objetivo?

Objetivio LES
T

Caracterizacidn del proceso

= = = = |3 capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria alcanzar

49,5 49,8 50.1 504 50,7

La capacidad real (largo plazo) es lo gue experimenta el diente.

si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

M Total 125
Tamafio del subgrupo 5
Media 50,008
Desviacion estandar (largo plazo) 028293
Desviacion estandar (corto plazo) 028113

Estadisticos de capacidad

Real {largo plazo)

Pp 0,88
Ppk 0,87
Mivel Z 241
% fuera espec. (ohservado) 1,60
% fuera espec, (esperado) 021
FPM (DPMO) (observado) 16000
PPM (DPMO) (esperado) 8058

Posible {corto plazo)
cp 0,89
Cpk 0,88
Mivel £ 242
% fuera espec, (esperado) 077
PPM (DPMO) (esperado) Fen2

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el cuarto mes en la empresa Indupersa
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La media y variacion del proceso de pesado en el mes 4 son estables y
no se encuentran fuera de control. En términos de la prueba de normalidad de
Anderson-Darling, la hipotesis nula es que tus datos siguen una distribucion
normal. Un p-valor de 0.591 es relativamente grande (mayor que el tipico umbral
de 0.05 que se usa a menudo en las pruebas de hipotesis). Por lo tanto, no
rechazariamos la hipétesis nula y podriamos concluir que tus datos

probablemente siguen una distribucion normal.

En resumen, un p-valor de 0.591 en una prueba de Anderson-Darling
indica que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis de que tus datos

siguen una distribuciéon normal.

Figura 44
Gréfico de control X — R y prueba de normalidad para el pesado en el mes 4

Andlisis de capacidad para Pesado 4
Informe de diagndstico

Grifica Xbarra-R
Confirme gue el proceso es estable,

50,4
[} LN L}
o ° .
5 L e S g ~_ .
B 500 - —e——— 2 9% * Fa— - &
= N [ ] ./
L} ) [} L
206 e
1] PR
1.0 !
o 4 [ [} /
° . —3 2 oo . ®
& & ° \ / ® @
0.5 . . & . L
.-
0.0 ;
1 3 5 K 9 n 13 15 17 19 2 23 25
Grif, normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea,
',,/; Prueba de normalidad
e {Anderson-Darling)
’
Resultados Faza
walor p 0,591

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el cuarto mes en la empresa Indupersa
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Figura 45

Resumen del analisis de la capacidad para el pesado en el mes 4

Andlisis de capacidad para Pesado 4
Informe de resumen

JQUé tan capaz es el proceso?

Potencial Z= 2,42

Bajo
Lz real = 241

JEs la media del proceso diferente de 507
0 o0y o

S

Capaddad real (largo plazo)

Alto

sEstén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEl COhbjetiva

i i

. .

. :

. .

. .

. :
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. :

| '
: .

.

.

.

.

.

:

.

.

.

.

.

.

.

.

:

49,2 495 49,8 50,1 50,4 507

Requerimientos del cliente

Espec. superior 50,75
Objetivo 50
Espec inferior 4925

Caracterizacion del proceso

Media 50,008
Desviadon estandar (largo plaze) 028293

Capacidad real (LF)

Pp 0,88
Fpk 0,87
Mivel 2 241
% fuera de las espec. 081
FEM (DEMO) 8053

Comentarios

= La media del procese no difiere significativamente del objetive

(p » 0.05)

* Latasa de defectuosos es 0,81%, |a cual estima el porcentaje

de partes del proceso gue estdn fuera de los limites de
especificacion.

La capaddad real (largo plaze) es lo gue experimenta el cliente,

La capaddad potencial (corto plazo) es la gue se podria alcanzar

51 se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso,

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el cuarto mes en la empresa Indupersa

Figura 46

Informe de resultados del analisis de capacidad para el pesado en el mes 4

Andélisis de capacidad para Pesado 4

Verificar Estado  Descripcidn

Tarjeta de informe

Estabiliclac La redia y la variacion del proceso son estables, Mo hay puntos fuera de control,

Mirnero de o Usted tiene 25 subgrupos. Para un andliziz de capacidad, generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes

subgrupos

de variacitn del proceso cuando los subgrupos se recolectan durarnte un periodo de tiempo sufidenternente largo.

MNormalidad Sus datos pasaron la prueba de normalidad. Mientras tenga suficientes datos, las estimaciones de la capacidad deberian
ser razonablermente precisas,

de datos

Canticad u El niimero total de observaciones es 100 o mas, Las estimaciones de |a capacidad deberian ser razonablernente precisas,

Nota: La figura se extrajo de MiniTab 18 después del procesamiento de

los datos de la mejora de Deming en el cuarto mes en la empresa Indupersa
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Media de la muestra

Yalores

Rango de la muestra

Figura 47

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado
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= — Corto plazo

Especificaciones

LEI 49,25
Objetiva 50,00
LES 50,75

4575 42,050 5025 5100 5175 5250

Grafica de prob. Normal
AD: 18,765, Py < 0,003

48,0

49,5

51,0 52,5

Grafica de capacidad

Carto plazo
Desw Est. 0,75
Cp 0,33
Cpk 0,33
PRER ELEEILRD

Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los calctlos.
fa dispersion reaf del proceso es representada por 6 sigma.

Large plazo

Especificacionss

ERRs

Largo plazo
Desv.Est, 0,686
Fp 0,36
Fpk 036
Cprn 0,33
FER 274325,50
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51

IMedia de la muestra

Rango de la muestra

514

Valores

494

Al menos un parametro historico estimado se utiliza en os calculos.

Figura 48

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado 2

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado 2

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado 2
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Figura 49

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado 3

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado 3
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Figura 50

Informe del Capability Sixpack del proceso para Pesado4
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Al menos un parametro historico estimado se utiliza en los calculos.
{a dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
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Figura 51

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4

Comparacién de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
El % fuera de espec, se reclujo en 98% de Espec. inferior Objetivo Espec. superior
33,43% a 081%. 49,25 30 5075

;Se redujo la desviacién estindar del proceso?
0 005 0 =04

Caracterizacidén del proceso

Estadisticas Antes Después Carmnbiar
si No Media 50,350 50,008 -0,34151
[P <0007 DesvEst.argo plazo) 068609 0,28293 -040315

Capacidad real (LP)
sCambid la media del proceso? Pp 0,26 0,89 0,52
0 005 0 >05 Ppk g8 087 0,68
Mivel Z 043 241 198
No % fuera de las espec 3343 081 -32,63
b <0000 PPM (DPMOY 334335 8058 -326277

Capacidad real (argo plaze) Comentarios
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetive?
Lo Objethve s Antes: Pesado  Después: Pesado 4
Antes

; : = La desviacion estandar del proceso se redujo significativamente (p
| < 0,05).
= La media del proceso cambid significativamente. Ahora esta mas

cerca del objetive (p < 0,05
La capacidad real (large plazo) es lo que experimenta el cliente,

Después La capacidad potencial (corto plazo) es 13 que se podria alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4
Antes: Pesado Informe de diagndstico

Después: Pesado 4
Graficas Xbarra-R

Confirme gue las condiciones del proceso Antes y Después sean estables,

Antes Después
[ ]
.o
o
@
=
3,0
=] A .
. ,'.\ .\ _H.\ )
2 Ve ws |/ . o e
0,0

Graficas de normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea.

Antes Después
L] [ ] Prueba de normalidad
tAnderson-Darling)

Antes Después
Resultados Pasa Pasa
Walor p 0,657 0,591

L)
L) L)
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Antes: Pesada
Después: Pesado 4

Comparacién de |la capacidad Antes/Después para Pesado vs.

Infarme de desermpefio del procesa

Histograma de capacidad
;Estan los datos dentro de los limites ¥ cerca del ohjetivo?

LE

Ohjetivo

LES

Antes

48,75 48,50

cliente.

50.25

. Después

51,00 51,75 52,50

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el

La capacidad potencial (corto plazo) es |3 que se podria
= = = alcanzar i se eliminaran los desplazamientos y desvios del

[Proceso.,

Verificar

Estabilidad

Mirmero de
subgrupos

Marralidad

Canticlad
de datos

m
w
o
w
o
o

Pesado 4
Caracterizacién del proceso
Antes Después Carmnbiar
M Total 125 125
Tamafio del subgrupo 5 5
Media 50,350 50,008 -0,34151
Desv.Estilarge plazo) 060609 0,20293 -040315
Desv.Est.(corto plazo) 068374 028113 -040261
Estadisticos de capacidad
Antes Después Cambiar
Real {largo plazo)
Pp 0,36 0,88 0,52
Ppk 0,19 0,87 0,68
Mivel Z 043 241 1,98
% fuera de espec. (obs) 36,00 1,60 -34,40
% fuera de espec. (esp.) 3343 081 -32.63
FPM (DFMO) (ohs.) 360000 16000 -344000
FEM (DRMO) (esp.) 334335 agse -328277
Posible (corto plazo)
Cp 037 0,89 052
Cpk nean ke 068
Mivel 7 043 242 1,99
% fuera de espec. (esp.) 33,31 077 -32,54
FEM (DRMO) (esp.) 333055 TEE2 -325393

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4
Tarjeta de informe

Descripcidn

Para los datos de Antes y Después, la mediay 1a variacion del proceso son estables. Mo hay puntos fuera de contral.

Tanto los datos de Antes cormo los de Después tienen por lo menos 25 subgrupos. Para un analisis de capacidad,
generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes de variacion del proceso cuando los subgrupos se
recolectan durante un periodo de tiempo suficienternente largo.

Tanto los datos de Antes como los de Después paszaron la prueba de normalidad. Mientras usted tenga suficientes datos,
las estimaciones de la capacidad deberian ser razonablemente precisas,

El nimero total de observaciones para los datos de Antes y Después es 100 o mas. Las estimaciones de la capacidad
deberian ser razonablemente precisas.

123



Estandarizacion de procesos

La empresa Indupersa S.A.C. cuenta con una estructura de procesos que
engloba aspectos gerenciales, operativos y de apoyo. No obstante, estos
procesos no se encuentran definidos y estandarizados de manera adecuada. Por
esta razén, se ha iniciado un proceso de identificaciéon y documentacion de estos
procesos Yy subprocesos a través de la creacién de un manual de procesos y

procedimientos.

De la Figura 52 a la Figura 55, que se presenta a continuacion se detallan los
procesos y subprocesos identificados en la empresa. Esta identificacion se llevo
a cabo a través de reuniones con la participacion del administrador y el gerente
de Indupersa S.A.C.

El propdsito principal de este proceso de identificacion es establecer una base
solida para la creacion del manual de procesos y procedimientos. Este manual
sera elaborado de manera integral, abarcando aspectos como el inicio y
finalizacion de cada proceso, los objetivos que persiguen, los indicadores de
rendimiento, las personas responsables, los insumos necesarios, asi como los

proveedores involucrados en cada uno de los procesos y subprocesos.

Este esfuerzo de documentacion y estandarizacion conforman el manual de
procesos y procedimientos de la empresa Indupersa S.A.C. Este manual se
convierte en una herramienta fundamental para la gestion eficiente de los
procesos empresariales, asegurando una mayor coherencia, control y

optimizacién de las operaciones.
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Tabla 61

Procedimiento de Planeacion y Gestion

PROCEDIMIENTO PROC-PG-001

Fecha: 10/09/2023
Version:01
Area responsable Gerencia general, Administracién y Contabilidad

PLANEACION Y GESTION

1. OBJETIVO: Este procedimiento tiene como finalidad dirigir, organizar, controlar y optimizar las
condiciones operativas y financieras de los recursos en Indupersa S.A.C., basandose en la

informacion recopilada en cada uno de los procesos empresariales.

2. ALCANCE: Este procedimiento se aplica desde la obtencion de informaciéon en las areas de
produccion, logistica, control de calidad y mantenimiento, hasta la supervisién de la ejecucion de

planes aprobados por la gerencia y elaborados por el equipo administrativo.

3. RESPONSABLES: Los encargados de implementar y dar seguimiento a este procedimiento son el

Gerente General, el Administrador y el Contador de la empresa.

4. ACTIVIDADES: Las tareas que se realizan en el marco de este procedimiento engloban:

Creacion de planes anuales y mensuales.

Comunicacion de los planes a los jefes de area para asegurar el cumplimiento de las metas.

Andlisis de los reportes mensuales proporcionados por cada area.

Supervision y control de las actividades de todas las areas.

Orientacién a los jefes de area para implementar ajustes si no se alcanzan las metas establecidas por

la gerencia.

Revision mensual del estado financiero de la empresa.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES

Plan: Un programa que detalla los recursos y acciones necesarios para llevar a cabo una idea o
proyecto.

Reporte: Un documento dirigido a superiores que describe detalladamente una actividad o trabajo
especifico realizado en un periodo determinado, incluyendo datos y explicaciones.

Estado financiero: Un informe utilizado para comunicar la situacion econémica y financiera de la
empresa, asi como los cambios que experimenta en un periodo especifico.

6. REGISTROS: EI formato del reporte mensual se encuentra en el anexo adjunto a este

procedimiento.

Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada de los recursos y

actividades en Indupersa S.A.C., contribuyendo al logro de sus metas y objetivos empresariales.
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Figura 52

Procedimiento de Planeacion y Gestion
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Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C.,

contribuyendo al logro de sus metas y objetivos empresariales.
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Tabla 62

Procedimiento de comunicacion con el cliente

PROCEDIMIENTO PROC-PCC-002

Fecha: 10/09/2023

COMUNICACION CON EL CLIENTE
Version:01

Area responsable Gerencia General y Administracion

1. OBJETIVO: El propdsito de este procedimiento es comprender los requisitos y las necesidades
de los clientes, tanto internos como externos, con el fin de lograr la satisfaccién del cliente dentro
de los estandares de calidad en los procesos y productos de la empresa.

2. ALCANCE: El proceso comienza con la identificacion del cliente y finaliza cuando se logra la
satisfaccion del mismo.

3. RESPONSABLES: Los encargados de llevar a cabo este procedimiento son el Gerente
General y el Administrador de la empresa.

4. ACTIVIDADES: Las actividades relacionadas con este procedimiento incluyen:

Identificar al cliente.

Establecer una comunicacion efectiva con el cliente.
Realizar una presentacion formal de la empresa.

Reqgistrar los datos del cliente en la base de datos de la empresa.

Establecer las normas y términos comerciales con el cliente para prevenir posibles conflictos o
incumplimientos.

Entender los requisitos y necesidades del cliente.

Tomar acciones necesarias para garantizar la satisfaccioén del cliente.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Cliente: Una persona que recibe un producto o servicio a cambio de un pago realizado a un
proveedor.

Comunicacién: La transmision de informacién de forma oral, involucrando a un emisor y un
receptor.

Registro: Un documento donde se registran eventos o informacion, especialmente aquellos que
deben mantenerse permanentemente de manera oficial.

6. REGISTROS: El formato para el registro de clientes existentes se encuentra en el anexo , y el

formato para el registro de clientes potenciales se muestra en el anexo

Nota: Este procedimiento se centra en asegurar que la empresa comprenda y satisfaga de
manera efectiva las necesidades y requisitos de sus clientes, contribuyendo asi a la calidad de
los productos y servicios ofrecidos.
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Figura 53

Procedimiento de comunicacion con el cliente
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Nota: Este procedimiento se centra en asegurar que la empresa comprenda y satisfaga de manera efectiva las necesidades y

requisitos de sus clientes, contribuyendo asi a la calidad de los productos y servicios ofrecidos.
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Tabla 63

Procedimiento de compras

PROCEDIMIENTO DE COMPRAS EN INDUPERSA S.A.C. PROC-PC-003
Fecha: 10/09/2023
COMPRAS
Version:01
Area responsable Administracion y Logistica

1. OBJETIVO: El objetivo de este procedimiento es proporcionar a cada area de la empresa los insumos
necesarios para llevar a cabo sus actividades y cumplir con los clientes internos y externos.

2. ALCANCE: Este procedimiento se aplica desde la revision del inventario y las 6rdenes de pedido
hasta la entrega de los insumos a los procesos correspondientes.

3. RESPONSABLES: Los responsables de llevar a cabo este procedimiento son el Administrador, el

Jefe de Logistica y el Asistente de Logistica.
4. ACTIVIDADES: Las actividades que deben realizarse incluyen:

Revisar el inventario de almacén para identificar los insumos que faltan.

Registrar los insumos que se requieren.

Recopilar los requisitos de insumos de cada area.

Generar 6rdenes de pedido para la compra de insumos, previa aprobacion del Jefe de Logistica y el
Administrador.

Realizar los pedidos a los proveedores.

Recepcionar y verificar los pedidos enviados por los proveedores.

Entregar los insumos a cada una de las areas.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Inventario: Un registro detallado y valorado de los elementos que conforman el patrimonio de una
empresa o persona en un momento determinado.

Requerimiento: Un documento que enumera los materiales necesarios para un area especifica y se
envia al area de Logistica para su entrega.

Orden de Pedido: Un documento emitido por el comprador para solicitar mercancias al vendedor;
incluye detalles como cantidad, descripcion, precio, condiciones de pago y términos de entrega.
Proveedor: Una persona o entidad que suministra productos necesarios a una persona o empresa.

6. REGISTROS: El registro del inventario se encuentra en el anexo 45.

Nota: Este procedimiento tiene como objetivo garantizar que cada area de la empresa cuente con los
insumos necesarios para llevar a cabo sus actividades de manera eficiente y satisfacer las necesidades

de los clientes internos y externos.
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Figura 54

Procedimiento de compras
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Nota: Este procedimiento tiene como objetivo garantizar que cada area de la empresa cuente con los insumos necesarios para llevar

a cabo sus actividades de manera eficiente y satisfacer las necesidades de los clientes internos y externos..
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Tabla 64

Procedimiento de subproceso de recepcion e inspeccion de materia prima

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SRIMP-004
SUB-PROCESO DE RECEPCION E INSPECCION DE MATERIA PRIMA Fech:rsli%/rC]).Qo/iOZ3

Area responsable Produccién

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es recibir y llevar a cabo una inspeccién inicial de la materia
prima, en este caso, el arroz, desde su descarga en la pampa de recepcion hasta su almacenamiento en
la tolva de prelimpia I.

2. ALCANCE: Este subproceso abarca desde la descarga de los sacos de arroz en la pampa de recepcion
hasta el vaciado del arroz en la tolva de recepcion, listo para ser procesado en la prelimpia I.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccion y el Analista de
Calidad.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El Analista de Calidad recibe la materia prima y registra su ingreso. Luego, verifica la informacion del
proveedor y su lugar de origen.

Se toma una muestra del lote de aproximadamente un kilogramo de arroz céscara.

La humedad de la muestra se mide y registra.

El arroz se descarga en la pampa para su secado.

Después de un periodo de secado y reposo, se vuelve a medir la humedad. Si la humedad esta entre el
13% y el 14%, el arroz se ensaca; de lo contrario, se deja en la pampa hasta que alcance la humedad
deseada.

Una vez que el lote esté seco y haya reposado, se entrega al Jefe de Produccion, quien programa el dia

de la pila 'y la orden de descarga de arroz en la tolva.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Proveedor: Una empresa o0 persona que suministra bienes o servicios a otras personas o empresas.
Control: Una de las etapas del proceso administrativo que proporciona informacion precisa sobre lo que
esta sucediendo.

6. REGISTROS: Los registros incluyen el registro de ingreso de materia prima (Anexo 46), la guia de
ingreso (Anexo 47), el registro de control de humedades inicial y final (Anexo 48), y el registro de ingreso

de lote a produccion (Anexo 49).

Nota: Este subproceso garantiza la recepcién y la inspeccién adecuada de la materia prima, asegurando
gue el arroz cumple con los estandares de calidad y humedad necesarios antes de ser procesado en la

prelimpia I.
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Figura 55

Procedimiento de subproceso de recepcidn e inspeccion de materia prima
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Nota: Este subproceso garantiza la recepcion y la inspeccion adecuada de la materia prima, asegurando que el arroz cumple con los

estandares de calidad y humedad necesarios antes de ser procesado en la prelimpia |.

132




Tabla 65

Procedimiento de subproceso de pre limpia /

PROC-SPPRE1-
005
Fecha: 10/09/2023
Version:01

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION

SUB-PROCESO DE PRE LIMPIA |

Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es eliminar piedras, pajillas, palotes e impurezas de
tamafio regular del arroz cascara.

2. ALCANCE: Este procedimiento abarca desde el ingreso del arroz cascara a la maquina de prelimpia
| hasta el transporte del arroz mediante el elevador hacia la maquina de prelimpia Il.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccion y los operarios.
4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario debe asegurarse de que el arroz cascara pase correctamente por el elevador sin
obstrucciones.

Se verifica el estado de las mallas de la maquina de prelimpia |, ya que los desajustes en estas pueden
permitir el paso de un mayor porcentaje de impurezas al siguiente subproceso.

Después de que el lote de arroz ha pasado de la tolva a los demas procesos, se registran las impurezas.
Para ello, el operario pesa el saco con impurezas en una balanza y calcula el porcentaje de impurezas
con respecto al arroz cdscara que ingreso.

El operario también registra la cantidad de arroz de salida y entrega todos los registros al Jefe de

Produccion para su verificacion. Una vez verificados, se procede a firmar los registros entregados.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Impurezas: Restos de sustancias cuya separacion no es de interés.
Subproceso: Conjunto de actividades con una secuencia l6gica para cumplir un propdésito.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de prelimpia |

hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi

como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 56

Procedimiento de subproceso de pre limpia |
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de parametros

de quebrado..
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Tabla 66

Procedimiento de subproceso de pre limpia Il

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPPREZ2- 006

Fecha: 10/09/2023
SUB-PROCESO DE PRE LIMPIA 1l
Version:01

Area responsable Produccién

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es eliminar piedras, pajillas, palotes e
impurezas de tamafio regular del arroz cascara.

2. ALCANCE: Este procedimiento abarca desde el ingreso del arroz cdscara a la maquina
de prelimpia | hasta el transporte del arroz mediante el elevador hacia la maquina de
prelimpia Il.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Producciény los
operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario debe asegurarse de que el arroz cascara pase correctamente por el elevador sin
obstrucciones.

Se verifica el estado de las mallas de la maquina de prelimpia I, ya que los desajustes en
estas pueden permitir el paso de un mayor porcentaje de impurezas al siguiente subproceso.

Después de que el lote de arroz ha pasado de la tolva a los demas procesos, se registran
las impurezas. Para ello, el operario pesa el saco con impurezas en una balanza y calcula
el porcentaje de impurezas con respecto al arroz cascara que ingreso.

El operario también registra la cantidad de arroz de salida y entrega todos los registros al
jefe de Produccioén para su verificacion. Una vez verificados, se procede a firmar los registros
entregados.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:
Impurezas: Restos de sustancias cuya separacion no es de interés.

Subproceso: Conjunto de actividades con una secuencia ldgica para cumplir un propoésito.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos,
asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 57

Procedimiento de subproceso de pre limpia Il
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de parametros

de quebrado.

136



Tabla 67

Procedimiento de subproceso de descascarado

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPD-007

SUB-PROCESO DE DESCASCARADO Fecha: 10/09/2023

Version:01
Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es descascarar el grano de arroz y eliminar
la cascarilla de arroz.

2. ALCANCE: Este procedimiento comienza con el ingreso de arroz cascara a la maquina
Descascaradora y concluye con el transporte de arroz mediante el elevador hacia la Mesa
Paddy.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccién y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario registra el ingreso de arroz cascara a la descascaradora y debe también
registrar la cantidad de desecho obtenido, asi como las impurezas.

Una vez que el lote de arroz ha sido descascarado en la maquina descascaradora, se
registra la cantidad de arroz descascarado.

El operario entrega los registros al Jefe de Produccién.

El Jefe de Produccion recibe los registros y verifica que la informacion sea veraz y
oportuna, para luego firmarla.

Si la informacién no es veraz y oportuna, el Jefe de Produccién verifica y corrige los
registros junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:
Desecho: Residuo del que se prescinde por no tener utilidad.

Informacidén: Un conjunto organizado de datos procesados que constituyen un mensaje que
cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que recibe dicho mensaje.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de pardmetros de quebrado.
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Figura 58

Procedimiento de subproceso de descascarado
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de paradmetros

de quebrado.
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Tabla 68

Procedimiento de subproceso de separacion de cascara

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPSC-008

Fecha: 10/09/2023

SUB-PROCESO DE SEPARACION DE CASCARA L,
Version:01

Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es realizar la separaciéon por gravedad del
grano de arroz Paddy descascarado y el arroz cascara que aun no ha sido descascarado,
con el dltimo retornando al subproceso de descascarado.

2. ALCANCE: Este procedimiento comienza con el ingreso de arroz cascara a la Mesa
Paddy y concluye con el transporte de arroz mediante el elevador hacia las pulidoras de
piedra.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el jefe de Produccion y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario registra el ingreso de arroz descascarado.

Luego de la separacién de la cascara, se registra la cantidad de salida de arroz cédscara
gue no ha sido descascarado, el cual el operario lleva hacia la maquina descascaradora
para ser reprocesado, es decir, descascarado.

El operario informa al jefe de Produccién sobre la cantidad de arroz cascara que se
reproceso.

Una vez informado al jefe de Produccion, el operario registra la cantidad de salida de arroz.
Se juntan todos los registros y se entregan al jefe de Produccion.

El jefe de Produccion, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

Sila informacién no es veraz y oportuna, el jefe de Produccién verifica y corrige los registros
junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Descascarado: Quitar la cAscara de una cosa; por ejemplo, descascarar las avellanas para
Su venta.

Reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 59
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de parametros

de quebrado.
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Tabla 69

Procedimiento de subproceso de pulido

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPP-009

SUB-PROCESO DE PULIDO Fecha: 10/09/2023

Version:01
Area responsable Produccién

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es pulir el arroz y separar el arroz blanco del
polvillo (subproducto).

2. ALCANCE: Este procedimiento comienza con el ingreso de arroz cascara a las pulidoras
de piedra y concluye con el transporte de arroz mediante el elevador hacia las pulidoras al
agua.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccion y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario verifica que el arroz no se obstruya en el elevador para pasar a la pulidora.
Luego, registra el ingreso de arroz blanco a las pulidoras, la cantidad de subproductos
obtenidos y la cantidad de arroz pulido.

Después de realizar los registros, el operario entrega los registros al Jefe de Produccion.
El Jefe de Produccion, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

Si la informacion no es veraz y oportuna, el Jefe de Produccion verifica y corrige los
registros junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Pulido: Es la accidn y el efecto de alisar, dar lustre y tersura a un objeto hasta dotarle de
una superficie brillante.

Polvillo: Es el resultado del pulimento en la obtencion del arroz para alimentacion humana.
6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 60

Procedimiento de subproceso de pulido
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de parametros

de quebrado..
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Tabla 70

Procedimiento de subproceso de abrillantado

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPA-010

SUB-PROCESO DE ABRILLANTADO Fecha: 10/09/2023

Version:01
Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este sub-proceso es pulir y darle un aspecto transparente al
grano de arroz.

2. ALCANCE: Este procedimiento inicia con el ingreso de arroz cascara a las pulidoras de
agua y culmina con el transporte de arroz mediante el elevador hacia la clasificadora.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este sub-proceso son el Jefe de Produccion y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario registra la cantidad de ingreso de arroz a la pulidora de agua.

Luego, verifica la cantidad de ingreso de agua a la pulidora, y una vez registrado lo anterior,
registra la cantidad de salida de arroz blanco.

Posteriormente, el operario verifica que el arroz no se obstruya en el elevador.

El Jefe de Produccién, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

Si la informacién no es veraz y oportuna, el Jefe de Produccién verifica y corrige los
registros junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Comprobar: Pasar a tener la certeza de la veracidad de una suposicion, un dato o un
resultado obtenido anteriormente mediante demostracion o pruebas que los acreditan
como ciertos.

Veracidad: La veracidad es la cualidad de lo que es verdadero o veraz y esta conforme con
la verdad.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
pre-limpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 61

Procedimiento de subproceso de abrillantado
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Nota: : Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de paradmetros

de quebrado
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Tabla 71

Procedimiento de subproceso de clasificacion

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPC-011

SUB-PROCESO DE CLASIFICACION Fecha: 10/09/2023

Version:01
Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es clasificar el arroz blanco de grano entero,
del arrocillo, fielen y descarte.

2. ALCANCE: Esta instruccién abarca desde el ingreso de arroz cascara a la clasificadora
hasta el transporte de arroz mediante el elevador hacia la Selectora.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccién y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario verifica que el arroz no se atasque en el elevador.

Se registran las salidas de cada uno de los subproductos generados en el proceso, es
decir, del arrocillo, fielen y descarte.

Como ultima actividad, el operario registra la salida de arroz para posteriormente entregar
los registros al Jefe de Produccién.

El Jefe de Produccion, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

Si la informacién no es veraz y oportuna, el Jefe de Produccién verifica y corrige los
registros junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Nelen: Lo conforman los granos de arroz quebrados menores a ¥ de la longitud de la
variedad del grano de mayor contraste.

Arrocillo: Lo conforman los granos quebrados mayores o iguales a ¥ de la longitud de la
variedad del grano de mayor contraste.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 62

Procedimiento de subproceso de clasificacion
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de paradmetros

de quebrado.

146




Tabla 72

Procedimiento de subproceso de seleccion

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPS-012

Fecha: 10/09/2023

SUB-PROCESO DE SELECCION .
Version:01

Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: EI objetivo de este subproceso es seleccionar el arroz de acuerdo con el
color y tamafio del grano, asi como separar aquellos granos deformes y rojos.

2. ALCANCE: Este procedimiento abarca desde el ingreso de arroz céascara a la selectora
hasta el transporte de arroz mediante el elevador hacia la Tolva de envasado.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el jefe de Produccion y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:
El operario verifica que el arroz no se atore en el elevador e ingrese a la selectora.

Luego, registra el ingreso de arroz a la selectora y debe inspeccionar cada dos horas los
parametros establecidos en la selectora.

El operario verifica y verifica la calidad del grano en la selectora.

Posteriormente, registra la cantidad de salida de arroz descartado, asi como la cantidad de
salida de arroz blanco.

Una vez registrado todo, el operario entrega los registros al jefe de Produccion.

El jefe de Produccion, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

Sila informacién no es veraz y oportuna, el jefe de Produccién verifica y corrige los registros
junto con el operario.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Parametro: Es un nimero que resume la gran cantidad de datos que pueden derivarse del
estudio de una variable estadistica.

Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permite caracterizarla y
valorarla con respecto a las restantes de su especie.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y
subproductos, asi como el registro de parametros de quebrado.
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Figura 63

Procedimiento de subproceso de selecciéon
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Nota: Este formato permite llevar un control del ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como el registro de parametros

de quebrado.
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Tabla 73

Procedimiento de subproceso de envasado

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPE-013

SUB-PROCESO DE ENVASADO Fecha: 10/09/2023

Version:01
Area responsable Produccidn
1. OBJETIVO: El objetivo de este subproceso es envasar y pesar el arroz pilado en sacos
de 50 kg.

2. ALCANCE: Este procedimiento inicia con el envasado y pesado de arroz y culmina con
el sellado de sacos de arroz con hilo.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este subproceso son el Jefe de Produccién y
los operarios.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El operario verifica el ingreso de arroz a la tolva de envasado.

Luego, verifica e inspecciona que la balanza esté calibrada y registra el ingreso de arroz a
la tolva de producto terminado.

Posteriormente, el operario envasa y pesa el arroz en sacos de 50 kg.

Después de pesar cada saco, lo sella con hilo pabilo.

Una vez que todos los sacos se han envasado y pesado, el operario entrega todos los
registros al Jefe de Produccion.

El Jefe de Produccién, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna y luego firma.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:
Inspeccionar: Examinar atentamente una cosa o un lugar.

Calibrar: La calibracion es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento
de medicién con la medida correspondiente de un patron de referencia.

Tolva: Dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al depésito y canalizacién
de materiales granulares o pulverizados, entre otros.

6. REGISTROS: Se utiliza un formato de recorrido de linea que abarca desde la etapa de
prelimpia | hasta la etapa de envasado.

Nota: se muestra el registro de produccion total obtenida para llevar un
control de ingreso y salida de materia prima y subproductos, asi como
parametros de quebrado.
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Figura 64

Procedimiento de subproceso de envasado
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Nota: se muestra el registro de produccion total obtenida para llevar un control de ingreso y salida de materia prima y subproductos,
asi como parametros de quebrado.
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Tabla 74

Procedimiento de subproceso de almacenaje de producto terminado

PROCEDIMIENTO DE SUB-PROCESO DE PRODUCCION PROC-SPA-014
SUB-PROCESO DE ALMACENAJE DE PRODUCTO Fecha: 10/09/2023
TERMINADO Version:01
Area responsable Produccion

1. OBJETIVO: El objetivo de este sub-proceso es mantener el producto en el almacén de
producto terminado para que se conserve en buenas condiciones.

2. ALCANCE: Este procedimiento inicia con el transporte de producto terminado y culmina
con el arrumado de sacos de arroz pilado en el almacén de producto terminado.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este sub-proceso son el Jefe de Logistica y el
Jefe de Produccion.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

El Jefe de Logistica se encarga de destinar el espacio en donde se pondra el lote de
producto terminado y da la orden al Jefe de Produccién para que el arroz sea transportado
hacia el almacén de producto terminado.

Luego, el Jefe de Produccion da la orden a los operarios para que empiecen a transportar
el arroz al almacén.

Los operarios llevan los sacos de arroz al almacén de producto terminado y los arruman
en pallets. Ademas, registran la cantidad de salida de arroz.

Finalmente, entregan los registros al Jefe de Produccion.

El Jefe de Produccion, al recibir los registros, verifica que la informacion sea veraz y
oportuna, y luego firma.
Luego, entrega el lote al Jefe de Logistica y registra el lote en inventario y coloca el Cardex
de producto terminado.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:
Orden: Disposicion o mandato que una persona da a sus subditos.

Pallets: Plataforma utilizada para agrupar, apilar, almacenar, manipular y transportar
mercaderias embaladas.

Kardex: Registro estructurado de la existencia de mercancias en un almacén o empresa
utilizado para tener control de los movimientos.

Nota: Este procedimiento asegura que el producto terminado se almacene de manera
adecuada y se mantenga en buenas condiciones hasta su posterior distribucién.
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Figura 65

Procedimiento de subproceso de almacenaje de producto terminado
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Nota: Este procedimiento asegura que el producto terminado se almacene de manera adecuada y se mantenga en buenas

condiciones hasta su posterior distribucion.
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Tabla 75

Procedimiento de ventas

PROCEDIMIENTO PROC-VEN-015
Fecha: 10/09/2023
VENTAS
Version:01
Area responsable Gerencia general, Administracién y Logistica

1. OBJETIVO: El propésito fundamental de este procedimiento es asegurar que el arroz
pilado en sacos de 50 kg sea entregado en perfecto estado, cumpliendo de manera rigurosa
con los estandares y requisitos establecidos por nuestros clientes.

2. ALCANCE: Este manual cubre todas las etapas desde la obtencién del arroz pilado,
empacado en sacos de 50 kg, hasta su entrega final al cliente.

3. RESPONSABLES: Los encargados de llevar a cabo este procedimiento son el Gerente
General, el Administrador y el Jefe de Logistica.

4. ACTIVIDADES: Las actividades comprendidas en este procedimiento son las siguientes:

Llevar a cabo la entrega del producto al Administrador y documentar la salida de este,
asegurando su adecuada carga en el camion que lo transportara.

Notificar al Administrador para que registre formalmente la salida del producto.
Entregar la orden de salida al Gerente General, quien debe autorizarla mediante su firma.

El Jefe de Logistica tiene la responsabilidad de coordinar el transporte del producto desde
nuestras instalaciones hasta el lugar de destino designado por el cliente.

Finalmente, se efectla la entrega del producto al cliente, quien debe rubricar la orden de
remisioén, dejando constancia oficial de la recepcion de la mercancia.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Orden de salida: Se refiere al documento emitido por el vendedor al momento en que una
persona adquiere un producto, solicitando al almacén que entregue el articulo especifico
requerido.

Orden de remisién: Es un comprobante que evidencia que los articulos han sido entregados
por una parte y recibidos por la otra. Este documento es Util para efectuar comprobaciones
y no posee valor tributario alguno.

6. REGISTROS: Los registros que documentan la salida de productos del almacén se
encuentran detallados en el anexo 51, mientras que los registros relacionados con las ventas
se presentan en el anexo 52.
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Figura 66

Procedimiento de ventas
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Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C.,

contribuyendo al logro de sus metas y objetivos empresariales.
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Tabla 76

Procedimiento de mantenimiento de equipos

PROCEDIMIENTO PROC-MQ-016

Fecha: 10/09/2023

MANTENIMIENTO DE EQUIP
© QUIPOS Version:01

Area responsable Mantenimiento y Logistica

1. OBJETIVO: El objetivo de este procedimiento es mantener las maquinas o equipos en
buenas condiciones y mejorar su eficiencia.

2. ALCANCE: EIl alcance de este procedimiento incluye la revisién e inspeccién de
mantenimiento de equipos hasta el funcionamiento correcto de las maquinas.

3. RESPONSABLES: Los responsables de este procedimiento son el Jefe de
Mantenimiento, los Maquinistas y los Técnicos en Mantenimiento.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

Llevar a cabo una revision exhaustiva de la maquinaria y documentar esta inspeccion en
la hoja de inspeccién correspondiente.

Elaborar una lista de insumos necesarios para llevar a cabo el plan de mantenimiento
preventivo, y remitirla al Jefe de Logistica.

El Jefe de Logistica tiene la responsabilidad de proveer los insumos requeridos tanto a los
Maquinistas como a los Técnicos en Mantenimiento.

Los Técnicos en Mantenimiento deben cumplir rigurosamente con la ejecucién del plan de
mantenimiento preventivo, siguiendo el cronograma establecido.

Los Maquinistas deben solicitar los insumos necesarios para llevar a cabo el
mantenimiento autbnomo y, ademés, deben completar la orden de trabajo correspondiente.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Maquinaria: Se refiere al conjunto de maquinas utilizadas para un propdésito especifico.
Mantenimiento Preventivo: Es el conjunto de actividades destinadas a conservar los
equipos mediante la realizacion de revisiones y reparaciones que aseguran su correcto
funcionamiento y confiabilidad.

Mantenimiento Autbnomo: Se trata de una de las fases en la implementacion del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y consiste en la accién mas desafiante y que requiere
mayor tiempo, debido a la dificultad de cambiar la forma habitual de trabajo.

6. REGISTROS: El registro de las tareas de mantenimiento se encuentra detallado en la
figura 38, que corresponde a la orden de trabajo de mantenimiento.

Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada

de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C., contribuyendo al logro de sus

metas y objetivos empresariales.

155



Figura 67

Procedimiento de mantenimiento de equipos
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Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C.,

contribuyendo al logro de sus metas y objetivos empresariales.
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Tabla 77

Procedimiento de Registros

PROCEDIMIENTO PROC-REG-017
REGISTROS Fecha: 1.(?/09/2023
Version:01
Area responsable Administracion

1. OBJETIVO: El objetivo de este procedimiento es mantener los registros documentados
y actualizados de las actividades realizadas para la planeacion adecuada.

2. ALCANCE: Este instructivo abarca desde la implementacion de formatos hasta la
elaboraciéon de informes.

3. RESPONSABLES: El responsable de este procedimiento es el Administrador.

4. ACTIVIDADES: Las actividades incluyen:

Implementar los registros necesarios para el reporte de cada area de la empresa.
Entregar los registros a los jefes de cada proceso, asegurando su correcto uso y
actualizacion.

Realizar la recoleccion mensual de los registros de todas las areas de la empresa.
Verificar que la informacion registrada en cada uno de los documentos sea precisa y
oportuna.

Validar los registros mediante la firma del Administrador, o que garantiza su autenticidad.
Ingresar la informacién contenida en los registros al sistema de la empresa, para su
posterior gestiéon y analisis.

Informar al Gerente sobre el estado y desempefio de cada una de las areas de la empresa,
entregando el reporte mensual correspondiente.

DIAGRAMA DE FLUJO

5. DEFINICIONES:

Registro: Se refiere a un documento donde se detallan ciertos acontecimientos o
informacion relevante, especialmente aquellos que deben quedar constatados de manera
oficial y permanente.

Informe: Consiste en una exposicion, ya sea oral o escrita, acerca del estado de una cosa
o de una persona, asi como de las circunstancias que rodean un hecho o situacion.

6. REGISTROS: Los registros especificos utilizados en este procedimiento se encuentran
detallados en los anexos correspondientes.

Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada

de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C., contribuyendo al logro de sus

metas y objetivos empresariales

157



Figura 68

Procedimiento de Registros
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Nota: Este procedimiento se enfoca en asegurar la gestion efectiva y coordinada de los recursos y actividades en Indupersa S.A.C.,

contribuyendo al logro de sus metas y objetivos empresariales.
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4.3. Resultados del objetivo 3 “Evaluar y determinar el aspecto técnico y

econdmico de la mejora de la productividad de la empresa Indupersa
SAC”

Producciéon

Tabla 78

Produccion con la mejora

Produccién 2022

Mes sacos Lotes
ene-22 13876 37
feb-22 19393 52
mar-22 14055 37
abr-22 11978 32
may-22 18921 50
jun-22 25987 70
jul-22 17013 46
ago-22 14083 38
sep-22 13209 35
oct-22 11468 31
nov-22 15606 42
dic-22 4442 12

Total 180032 482

Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 79

Cantidad y costos con la mejora por Hilo con la propuesta

Cantidad y costos por Hilo en 2022

Meses Cantidad (metros) Cantidad (Rollos) Costos

Enero 18039 3.6 S/ 35.10
Febrero 25210 5 S/ 48.75
Marzo 18272 3.7 S/ 36.08
Abril 15572 3.1 S/30.23
Mayo 24598 4.9 S/ 47.78
Junio 33783 6.8 S/ 66.30
Julio 22117 4.4 S/ 42.90
Agosto 18308 3.7 S/ 36.08
Setiembre 17172 3.4 S/ 33.15
Octubre 14908 3 S/ 29.25
Noviembre 20287 4.1 S/ 39.98
Diciembre 5774 1.2 S/11.70
Total 234041 46.9 S/ 457.28

Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 80

Cantidad y costos por sacos con la propuesta

Cantidad y costos por saco en 2022

Cantidad costos
Enero 13876 S/ 10,406.83
Febrero 19393 S/ 14,544.44
Marzo 14055 S/10,541.60
Abril 11978 S/ 8,983.63
Mayo 18921 S/ 14,191.00
Junio 25987 S/19,490.27
Julio 17013 S/ 12,760.03
Agosto 14083 S/ 10,562.56
Setiembre 13209 S/9,906.81
Octubre 11468 S/ 8,600.96
Noviembre 15606 S/11,704.22
Diciembre 4442 S/ 3,331.42
Total 180032 S/ 135,023.77
Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 81

Fallos y tiempo de parada después de la mejora

Maquinas N° Fallas glempo to_t{al Tiempo de parada
e operacion
Pre limpia 1 7 4992 35.67
Pre limpia 2 5 4992 28.33
Descascaradora Hongjia 1 4 4992 21.85
Selectora GROTECH 4 4992 20.62
Mesa Paddy Zaccaria 4 4992 33.67
Pulidora de agua 4 4992 22.67
Pulidora de piedra 2 4 4992 18.00
Descascaradora Hongjia 2 3 4992 6.82
Clasificadora 1 3 4992 15.82
Elevador 1 3 4992 16.36
Elevador 10 3 4992 12.27
Elevador 3 3 4992 10.09
Clasificadora 2 3 4992 12.30
Elevador 4 3 4992 16.80
Elevador 5 3 4992 16.80
Elevador6 3 4992 17.10
Elevador 7 3 4992 13.33
Elevador 2 3 4992 18.33
Elevador 8 3 4992 33.00
Elevador 9 3 4992 12.00
Pulidora de piedra 1 3 4992 19.67
Balanza 2 4992 2.00

Nota: se extrajo de la revision documental
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Figura 69

Andlisis de los fallos por cada maquina después de la mejora
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Nota: se extrajo de la revision documental
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Tabla 82

Costos de mantenimiento con la propuesta

Costo
Méaquina horas costo MO mantenimientos Total

Pre limpia Agromay 1 35.67 S/1,707.12 S/ 2,799.85 S/ 4,506.97
Pre limpia Agromay 2 28.33 S/1,356.13 S/ 2,507.96 S/ 3,864.09
Descascaradora Hongjia 1 21.85 S/1,045.63 S/ 2,624.77 S/ 3,670.40
Selectora GROTECH 20.62 S/986.72 S/ 2,700.03 S/ 3,686.75
Mesa Paddy Zaccaria 33.67 S/1,611.40 S/ 3,576.79 S/5,188.18
Pulidora de agua 22.67 S/1,084.90 S/ 3,062.17 S/ 4,147.07
Pulidora de piedra 2 18.00 S/ 861.54 S/ 1,184.07 S/ 2,045.61
Descascaradora Hongjia 2 6.82 S/ 326.34 S/ 917.05 S/ 1,243.39
Clasificadora 1 15.82 S/ 757.11 S/ 2,626.23 S/ 3,383.34
Elevador 1 16.36 S/ 783.22 S/ 1,895.73 S/ 2,678.94
Elevador 10 12.27 S/ 587.41 S/ 249.93 S/ 837.34
Elevador 3 10.09 S/ 482.98 S/ 370.12 S/ 853.10
Clasificadora 2 12.30 S/588.72 S/ 274.05 S/ 862.77
Elevador 4 16.80 S/ 804.10 S/ 375.72 S/1,179.82
Elevador 5 16.80 S/ 804.10 S/ 567.96 S/ 1,372.06
Elevador6 17.10 S/818.46 S/ 627.87 S/ 1,446.33
Elevador 7 13.33 S/ 638.18 S/ 312.43 S/ 950.61
Elevador 2 18.33 S/ 877.49 S/ 3,124.00 S/ 4,001.49
Elevador 8 33.00 S/ 1,579.49 S/ 3,191.33 S/ 4,770.82
Elevador 9 12.00 S/ 574.36 S/ 437.43 S/1,011.79
Pulidora de piedra 1 19.67 S/941.31 S/ 515.00 S/ 1,456.31
Balanza 2.00 S/ 95.73 S/ 612.50 S/ 708.23

Total 403 S/19,312.43 S/ 34,552.98 S/53,865.41

Nota: Se extrajo del andlisis de los datos
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Tabla 83

Andlisis de Pareto para la seleccién de maquinas criticas

Maquina Costo %

Mesa Paddy Zaccaria S/ 13,730.57 7.99%
Pre limpia Agromay 1 S/ 13,649.90 15.94%
Clasificadora 1 S/ 12,379.69 23.15%
Pulidora de agua S/12,186.71 30.24%
Selectora GROTECH S/ 12,025.33 37.24%
Elevador 8 S/ 11,824.16 44.13%
Descascaradora Hongjia 1 S/11,780.73 50.99%
Elevador 2 S/ 11,622.16 57.75%

Pre limpia Agromay 2 S/11,274.15 64.32%
Elevador 1 S/9,701.19 69.97%
Pulidora de piedra 2 S/ 6,552.41 73.78%
Descascaradora Hongjia2 S/ 6,112.69 77.34%
Elevador6 S/ 4,593.07 80.01%
Balanza S/ 4,450.14 82.60%
Elevador 5 S/ 4,393.37 85.16%
Elevador 3 S/ 4,107.29 87.55%
Pulidora de piedra 1 S/ 3,795.16 89.76%
Elevador 4 S/ 3,752.57 91.95%
Elevador 10 S/ 3,666.59 94.08%
Elevador 9 S/ 3,562.46 96.16%
Clasificadora 2 S/ 3,413.67 98.14%
Elevador 7 S/ 3,187.46 100.00%

Total S/ 172,461.62

Nota: se extrajo de la revision documental

Tabla 84

Remuneraciones mensuales

Remuneraciones mensuales

Personal Remuneracion Cantidad Pago mensual
Jefe de planta S/ 2,012.50 1 S/ 2,012.50
Analista de calidad S/ 1,265.00 1 S/ 1,265.00
Maquinista 1 S/ 2,070.00 1 S/ 2,070.00
Operarios S/ 1,495.00 4 S/ 5,980.00
Total S/ 6,842.50 7 S/ 11,327.50
Costo por hora S/48.41

Nota: se extrajo de la revision documental



Tabla 85

Eficiencia, mermas y pérdidas econémicas

Arroz cascara Eficiencia Mermas Pérdidas
Mes (kg) Arroz pilado (kg) fisica (kg) econdmicas
Enero 1262412 694327 0.55 537.81 S/ 1,559.65
Febrero 1902243 970144 0.51 514.46 S/ 1,491.92
Marzo 1326865 703238 0.53 465.10 S/1,348.79
Abril 1175130 599316 0.51 407.08 S/1,180.54
Mayo 1893160 946580 0.50 513.24 S/ 1,488.40
Junio 2653651 1300289 0.49 937.45 S/ 2,718.60
Julio 1605880 851116 0.53 447.96 S/ 1,299.07
Agosto 1355190 704699 0.52 527.65 S/ 1,530.18
Septiembre 1295772 660844 0.51 389.81 S/ 1,130.46
Octubre 1195183 573688 0.48 290.55 S/ 842.59
Noviembre 1593629 780878 0.49 597.10 S/1,731.58
Diciembre 453561 222245 0.49 150.52 S/ 436.50
S/
Total 17712674 9007363 0.51 5778.72 16,758.27
Nota: se extrajo de la revision documental
Tabla 86
Nuevos tiempos en las maquinas después de la propuesta.
Tiempos al afio en las maquinas empleadas
Indicador Tiempo de paradas horas
Tiempo disponible: TD TD 4992
Descanso y paros previstos 317
) . ) Mantenimiento preventivo 234
Tiempo de funcionamiento: TF o )
Mantenimiento productivo 130
TF 4198
Preparacion para operacion 78
Tiempo del periodo de operacion: TOP ajustes de cambio 52
Top 4052
Averias y reparaciones. 52
Tiempo de operacién neta: TON Otros por suciedad por viruta 26
TON 3923
Paradas cortas 52
Tiempo operativo real: TOR Reduccion de velocidad por fallo 62
TOR 3766
Tiempo productivo neto: TPN Tiempo perdido en defectuosos 638
TPN 3127
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Tabla 87

Indicadores de TPM en la situacion después de la propuesta.

Indicadores de TPM en la situacion después de la propuesta.

D=
TF =

TOP =
TON =
TOU =
TPN =
TD =

TF =

TOP =
TON =
TOU =
TPN =

4992
4198
4052
3923
3766
3127

3127

3766

horas
horas
horas
horas
horas
horas

3923

TPD =

4052

638

TPP =
TPA =
TPOP =
TPD =

4198

TPOP =

794
146
157
638

4992

157

horas
horas
horas
horas

TPNP =

129

TPA =

TEEP =
OEE =

q:

146

TPP =

96%
83%
63%
75%
97%

794
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para Pesado vs.
Pesado 4

Figura 70

Andlisis de la comparacion de la capacidad Antes/Después del pesado

Comparacién de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4
Informe de resumen

Reduccidn en % fuera espec. Requerimientos del cliente
El % fuera cle espec. se redujo en 98% de Espec. inferior CObjetivo Espec. superior
33,43% 3 081%, 48,25 50 5075

;Se redujo la desviacién estandar del proceso?
Q2 005 01 ~0,3

Caracterizacién del proceso

Estadisticas Antes Después Cambiar
Si _— No Media 50,350 50,008 -0.34151
Desv.Est.argo plazoy QEE609 025293 -040315
P < 0,001

Capacdidad real (LP)
JCambid la media del proceso? Pp 036 0,88 052
g o005 a1 =05 Pplk 0139 Q87 068
Mivel Z 043 241 188
1 No % fuera de las espec, a4z 081 22,62
P < 0,001 PEM (DPMO) 334335 82058 -326277

Capaddad real (largo plazo) Comentarios
JEstan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
I Objetiva Les Antes: Pesado  Después: Pesado 4

Antes
i |

= La desviacion estandar del proceso se redujo significativamente (p
< 0,05

= La media del proceso cambié significativamente. Ahora esta mas
cerca del objetive (p < 0,05)

La capacidad real dargo plaze) es lo que experimenta el cliente,

La capacidad potencial (corto plazo) es 13 que se podria alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Nota: La imagen muestra la variacion de la capacidad de proceso

Los resultados del andlisis de variacion en el pesado de los sacos de
50 kilos en Indupersa S.A.C. muestran una serie de estadisticas que indican
cémo ha evolucionado este proceso en el mes 1 en comparacion con el mes 4.

Aqui se presenta una interpretacion de los principales indicadores:

N Total y Tamafio del Subgrupo: Ambos se mantienen constantes, lo
gue significa que la cantidad de sacos pesados y el tamafo de los subgrupos

no han cambiado entre los dos meses analizados.

Media: La media del peso de los sacos ha disminuido ligeramente,
especificamente en un 0.68%. Esto indica que, en promedio, los sacos pesan

un poco menos en el mes 4 en comparacion con el mes 1.

Desviacion Estandar (Largo Plazo y Corto Plazo): La desviacion
estandar, que mide la dispersion de los datos, ha disminuido significativamente

tanto a largo plazo (58.76%) como a corto plazo (58.88%). Esto sugiere que la
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variabilidad en el peso de los sacos se ha reducido notablemente, lo que puede

ser positivo para la consistencia del producto.

Estadisticos de Capacidad (Real - Largo Plazo y Posible - Corto Plazo):
Los valores de Pp, Ppk, y Nivel Z han aumentado considerablemente tanto a
largo plazo como a corto plazo. Esto indica que el proceso de pesado ha
mejorado significativamente en términos de su capacidad para mantener el

peso dentro de los limites especificados.

% Fuera de Especificacion y PPM (DPMO): Tanto el porcentaje de
productos fuera de especificacion como los PPM (Partes Por Millén
Defectuosas) han disminuido drasticamente en comparacion con el mes 1. Esto
significa que en el mes 4, hay menos sacos cuyo peso esta fuera de las
especificaciones establecidas y, por lo tanto, menos productos defectuosos.

En conclusién, estos resultados indican una mejora significativa en la
consistencia y precision del proceso de pesado de los sacos de 50 kilos en
Indupersa S.A.C. Durante el periodo analizado, se ha logrado reducir la
variabilidad en el peso de los sacos, lo que ha llevado a una mayor capacidad
del proceso para mantenerse dentro de los limites de especificacion. Esto, a su
vez, se traduce en una reduccion significativa en la cantidad de productos
defectuosos, lo que es una sefial positiva para la empresa en términos de

calidad y eficiencia de produccion.
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Figura 71

Comparacion de la capacidad

Antes: Pesado
Después: Pezado 4

sEstan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEI

Comparacién de |la capacidad Antes/Después para Pesado vs.

Histograma de capacidad

Objetivo LES

Informe de desempefio del proceso

Caracterizacién del proceso

Pesado 4

Antes

48,75

43,50

. Después

50,25 51,00

51,75

52,50

La capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta el

cliente,

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
— = = alcanzar =i se eliminaran los desplazamientos y desvios del

proceso,

Antes Después Carnbiar
M Total 125 125
Tarmafio del subgrupo 5 5
Media 50,350 50,008 -0,34151
Desv.Estilargo plazo) 068609 0,28293 -0.40315
Desv.Esticorto plazo) 06B374 028113 -040261
Estadisticos de capacidad
Antes Después Cambiar
Real flargo plazo)
Pp 0,36 0,88 0,52
Ppk 0,18 0,87 0,68
Mivel Z 043 2,41 1,08
% fuera de espec (obs) 26,00 1,60 -34.40
% fuera de espec. (esp.) 33432 081 -32.63
PEM (DPMO) (obs) 360000 16000 -344 000
FEM (DRPMOY (esp.) 334335 a0s8 -226277
Fosible (corto plaza)
cp 037 0,89 052
Cpk 020 088 068
MNivel Z 043 242 199
% fuera de espec. (esp.) 3331 077 -32,54
FEM (DRPMOY (esp.) 333055 7662 -225393

Nota: La imagen muestra la variacion de la capacidad de proceso

Figura 72

Interpretacion Minitab 18

Estado

Verificar

Estabilidad

MNimero de
subgrupos

Mormalidad

Cantidad
de datos

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Pesado vs. Pesado 4

Descripcién

Tarjeta de informe

Para los datos de Antes y Después, la media y 1a variacion del proceso son estables. Mo hay puntos fuera de control,

Tanto los datos de Antes como los de Después tienen por lo menos 25 subgrupos. Para un analisis de capaddad,
generalmente esto es suficiente para captar las diferentes fuentes de variacion del proceso cuando los subgrupos se
recolectan durante un periodo de tiempo sufidentermente largo.

Tanto los datos de Antes como los de Después paszaron la prueba de normalidad. Mientras usted tenga suficientes datos,

las estimaciones de |a capacidad deberian ser razonablemente precisas.

El nimero total de observaciones para los datos de Antes y Después es 100 o mas. Las estimaciones de |a capacidad

deberian ser razonablemente precisas.

Nota: La imagen muestra la variacion de la capacidad de proceso
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Tabla 88

Indicadores en la situacion después de la propuesta.

Tipo de indicador Indicador Valor Umdad de
medida
Capacidad proyectada 6000 kg/hora
Capacidad real 4600 kg/hora
Capacidad utilizada 2877.06 kg/hora
Capacidad ociosa 1722.94 kg/hora
indicadores Product?v?dad de materia prima 56.14% %
productivos Productividad de mano de obra 411.01 kg/op.
Merma 18.52 kg/dia
%Quebrados 10.31% %
Eficiencia econémica S/ 1.27 S/
Eficiencia de planta 62.54% %
Utilizacién 47.95% %
Disponibilidad 62.65% %
_ Indice de eficiencia 74.50% %
Indicadores de . 4ice ge calidad 96.53% %
mantenimiento
TEEP 95.99% %
OEE 83.05% %
Cp 0.89
Cpk 0.88
Nivel Z 2.42
Indicadores de % fuera espec. (esperado) 0.77 %
capacidad PPM (OPMO) (esperado) 7662 Kg
Media 50.008 Kg
Desviacién estandar (largo plazo) 0.28293 Kg
Desviacion estandar (corto plazo) 0.28113 Kg

Nota: La tabla surge después del andlisis de los datos
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Variaciéon de indicadores

Tabla 89

Variacion de los indicadores propuestos.

Tipo de . Valor Valor Unidad L
indicador Indicador actual propuesto . Variacion
medida
Capacidad proyectada 6000 6000 kg/hora -
Capacidad real 4600 4600 kg/hora -
Capacidad utilizada 2482.92 2877.06 kg/hora 15.87%
Capacidad ociosa 2117.08 1722.94 kg/hora -18.62%
Pr_oduct|V|dad de materia 52 48%  56.14% % 6.96%
. prima
Indicadores Productividad de mano
productivos de obra 354.70 411.01 kg/op. 15.87%
Merma 200.68 18.52 kg/dia -90.77%
%Quebrados 10.31% 10.31% % -
Eficiencia econémica S/1.26 S/1.27 S/ 0.64%
Eficiencia de planta 53.98% 62.54% % 15.87%
Utilizaciéon 41.38% 47.95% % 15.87%
Disponibilidad 96.53% 62.65% % -35.10%
Indicadores de ]nd?ce de efiqiencia 95.99%  74.50% % -22.38%
mantenimiento Indice de calidad 65.74% 96.53% % 46.84%
TEEP 49.59%  95.99% % 93.56%
OEE 58.97% 83.05% % 40.83%
Cp 0.37 0.89 140.54%
Cpk 0.2 0.88 340.00%
Nivel Z 0.43 2.42 462.79%
% fuera espec.
Indicadores de (esperado) 33.31 0.77 % -97.69%
capacidad PPM (OPMO) (esperado) 333055 7662 Kg -97.70%
Media 50.35 50.008 Kg -0.68%
Desviacion estandar
(largo plazo) 0.68609 0.28293 Kg -58.76%
Desviacién estandar
(corto plazo) 0.68374 0.28113 Kg -58.88%

Nota: La tabla surge después del andlisis de los datos
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4.4.

Tabla 90

Costos con la mejora

Evaluacion econémica

ftems enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre  octubre noviembre diciembre
Ingresos
'I'\*Ahg”"decosms‘je - 3,475.66 3,649.74 2,780.63 4,171.02 295438 347566 3,127.97 3,823.34  3,302.06 3,996.93 3,996.93 4,171.02
22?;2326 costos por 12,437.20 18,065.10 12,827.71 10,901.01 17,593.60 23,493.78 15,858.49 12,675.76 12,191.42 10,722.32 14,010.06 4,043.71
Ahorro en 9,602.71 10,083.68 7,682.46 11,523.89 8,162.50 9,602.71 8,642.12 10,563.30 9,123.09 11,042.93 11,042.93 11,523.89
mantenimiento
Total ingresos 2551557 31,798.51 23,290.80 26,595.92 28,710.48 36,572.15 27,628.59 27,062.40 24,616.56 25,762.19 29,049.92 19,738.62
Egresos
Recurso material
g:g’:‘)ﬂ;?‘:'o“ de 6,500.00  600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00  600.00
I'\i/'n?;?e”z"";es para 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00  500.00 500.00 500.00  500.00  500.00  500.00
Mantenimiento
broventivo 15,000.00 4,361.51 4,579.63 3,489.46 5233.98 3,707.16 4,361.51 392528 4,797.75 414340 501587 501587 5,233.98
Apilador eléctrico 54,000.00
r'i%rteefgslpo”ecurso 75,500.00 5,461.51 5,079.63 4,589.46 573398 4,807.16 4,86151 502528 5297.75 524340 551587 6,11587 6,333.98
Recurso humano
Jefe de planta 2,012.50 2,012.50 2,012.50 2,012.50 2,012.50 2,012.50 2,01250 2,01250  2,01250 2,01250 2,012.50 2,012.50
Analista de calidad 1,265.00 1,265.00 1,265.00 1,265.00 1,265.00 1,265.00 1,26500 1,265.00  1,265.00 1,265.00 1,265.00 1,265.00
Magquinista 1 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00 2,070.00
Operarios 5,980.00 5,980.00 5,980.00 5,980.00 5,980.00 5,980.00 5,980.00 5980.00 5980.00 5980.00 5980.00 5,980.00
Egrrf;?g por recurso 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50 11,327.50
Total egresos 16,789.01 16,407.13 15,916.96 17,061.48 16,134.66 16,189.01 16,352.78 16,625.25 16,570.90 16,843.37 17,443.37 17,661.48
Utilidad 8,726.55 15,391.38 7,373.84 9,534.43 12,575.81 20,383.13 11,275.80 10,437.15 8,045.66 8,918.82 11,606.56 2,077.14

Nota: se extrajo del procesamiento de la informacién con relacion a la mejora.
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Tabla 91

Flujo de caja

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre octubre noviembre diciembre
Costes 16,789.01 16,407.13 15,916.96 17,061.48 16,134.66 16,189.01 16,352.78 16,625.25 16,570.90 16,843.37 17,443.37 17,661.48
Beneficio 25,515.57 31,798.51 23,290.80 26,595.92 28,710.48 36,572.15 27,628.59 27,062.40 24,616.56 25,762.19 29,049.92 19,738.62
Inversion(S/) -75,500.00
Flujo Neto -75,500.00 8,726.55 15,391.38 7,373.84 9,534.43 12,575.81 20,383.13 11,275.80 10,437.15 8,045.66 8,918.82 11,606.56 2,077.14

Tabla 92

Evaluacién econémica.

Evaluacién econémica

VAN S/ 113,760.32
Inversion S/ 75,500.00
TIR 9.65%
PR 7 meses
Tasa mensual 1.78%
B/C S/ 1.51

La evaluacion econdmica de la inversion realizada se muestra en la Tabla 92, donde se han calculado el VAN (Valor Actual

Neto): es positivo (S/ 113,760.32), lo que indica que la inversién realizada generara mas ingresos de los que se invirtieron. Es una

sefal positiva para la viabilidad econémica del proyecto. La TIR es 9.65%, lo que significa que la inversidn generara un rendimiento

del 9.65%. Es una tasa de rendimiento atractiva, lo que sugiere que el proyecto es rentable. PR es de 7 meses, esto indica que la

inversion inicial sera recuperada en aproximadamente 7 meses a partir de los ingresos generados por el proyecto. La tasa mensual

del proyecto es del 1.78% vy el indice B/C es 1.51, lo que indica que por cada unidad monetaria invertida, se obtendra un beneficio

de 1.51 unidades monetarias. Esto es una medida positiva de la rentabilidad del proyecto.
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4.5. Docimasia de la hipotesis
Para la investigacion se propuso la hipétesis:
- Ho: Elaborar un plan de mejora de la produccion no genera un cambio
significativo en la productividad en la empresa Indupersa SAC, Trujillo
en el afio 2022
- Hi: Elaborar un plan de mejora de la produccion genera un cambio
significativo en la productividad en la empresa Indupersa SAC, Trujillo

en el ano 2022

Tabla 93
Estadistica descriptiva de la productividad

Estadisticas de grupo

Productividad N Media Desv. Desviacién Desv. Error promedio
Productividad actual 26 362.73 26.57 5.21
Productividad con la propuesta 26 405.27 26.82 5.26

Nota: se extrajo de SPSS.

La Tabla 93 muestra estadisticas descriptivas relacionadas con la
productividad antes y después de aplicar la propuesta. La comparacion entre la
productividad actual y la productividad con la propuesta sugiere que, en
promedio, la productividad ha aumentado después de implementar la propuesta.
La media de productividad ha pasado de aproximadamente 362.73 a 405.27
sacos por trabajador. Este aumento en la productividad promedio indica que la
propuesta ha tenido un impacto positivo en la eficiencia del proceso, al menos
en términos de la métrica de productividad utilizada. Ademas, las desviaciones
estandar sugieren que la variabilidad en la productividad también ha cambiado,
lo que puede indicar una mayor estabilidad en el proceso. Sin embargo, se
necesitaria un analisis estadistico mas detallado para confirmar si este cambio

es estadisticamente significativo.
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Tabla 94

Comprobacion de la hipotesis

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de

Sig.  Diferencia Diferenciade confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias error estandar  Inferior Superior
Evaluacion de -5.745 50 0.000 -42.53 7.40 -57.40 -27.66
la productividad .5745 49.996  0.000 -42.53 7.40 -57.40 -27.66

Nota: se extrajo de SPSS.

La tabla 94 muestra los resultados de la comprobacion de la hipotesis
utilizando una prueba t para muestras independientes. La prueba t resulta en un
valor de -5.745 con 50 grados de libertad y una significacion (p-valor)
extremadamente baja (0.000). Este p-valor es mucho menor que cualquier nivel
de significacion convencional, lo que indica una diferencia altamente significativa
en las medias entre las dos muestras.

La diferencia de medias entre la productividad antes y después de aplicar
el plan de mantenimiento control de capacidad es de -42.53. Esto indica que, en
promedio, la productividad ha disminuido después de la aplicacién del plan de
mantenimiento control de capacidad.

Con base en estos resultados, se rechaza la hipétesis nula (HO) que
afirmaba que la aplicacion de un plan de mejora de la produccion no generaba
un cambio significativo en la productividad. En cambio, se acepta la hipo6tesis
alternativa (H1) que plantea que la aplicacion de este plan si ha generado un

cambio significativo en la productividad.
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DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion del resultado del primer objetivo: “Realizar un Diagndéstico de

la mejora actual con relacion a la productividad de la empresa Indupersa

SAC”

Para realizar el diagndstico de la situacion actual de la productividad de
la empresa Indupersa SAC se realiz6 un Analisis de Pareto para la seleccion de
maquinas criticas en la Tabla 22, este andlisis revela las maquinas criticas en
funcion de su costo y su porcentaje con respecto al total. Las maquinas
"Descascaradora Hongjia 1", "Elevador 2", y "Pre limpia Agromay 2" representan
los mayores costos porcentuales, lo que indica que son criticas para el proceso
y merecen especial atencién en términos de eficiencia y mantenimiento. Tabla
23 detalla las remuneraciones mensuales para el personal clave en la empresa.
Destaca que el costo total mensual por remuneraciones asciende a S/ 11,327.50,
con un costo por hora de S/ 48.41. Estos datos son esenciales para evaluar los
costos operativos y planificar eficazmente el presupuesto de la empresa. La
Tabla 24 Muestra el costo en términos de horas perdidas en cada mes debido a
las paradas. Los costos totales anuales por tiempo de parada ascienden a S/
62,457.61, sefalando la importancia de minimizar las paradas para reducir los
costos asociados.

Por dltimo, en la Tabla 28 muestra los resultados de la evaluacion de
indicadores en la situaciéon inicial ofrecen una comprension detallada del
rendimiento, eficiencia y calidad en la empresa en estudio. La capacidad tedrica
de produccion planeada era de 6000 kg por hora, una meta ambiciosa, la
capacidad alcanzada fue de 4600 kg por hora, mostrando una desviacién de la
proyeccion inicial, solo se utilizé el 41.38% de la capacidad real disponible,
indicando subutilizacion.

En la evaluacién pasada, la productividad de la materia prima alcanz6
un nivel de eficiencia del 52.48%, demostrando una mejora en su uso. Ademas,
cada operador produjo en promedio 354.70 kg de producto, indicando un nivel
de eficiencia en la mano de obra. Sin embargo, la cantidad de producto perdido
al dia fue significativa, alcanzando los 200.68 kg, lo cual plantea un area de
mejora importante. Aproximadamente el 10.31% de los productos resultaron
dafnados o inutilizables, sefialando un desafio en la gestion de la calidad. En

términos econémicos, se generd un ingreso de S/ 1.26 por unidad de produccion,
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ilustrando eficiencia en términos de retorno econdémico. En cuanto a los
indicadores de mantenimiento, el equipo estuvo disponible para operar el
96.53% del tiempo, evidenciando una alta disponibilidad. La eficiencia operativa,
expresada mediante el indice de eficiencia, fue del 95.99%, reflejando un
rendimiento elevado del equipo. No obstante, el indice de calidad se situ6 en un
65.74%, mostrando un espacio para mejorar la calidad operativa. Ademas, el
OEE (Eficiencia Global del Equipo) fue del 49.59%, indicando un margen de
mejora en la eficiencia global del equipo. La fiabilidad del equipo se mantuvo en
un 58.97%, sugiriendo que existian oportunidades para aumentar la confiabilidad
del equipo.

En el andlisis previo, se encontr6 que la capacidad del proceso,
representada por Cp (Capacidad del Proceso), fue de 0.37, lo que indicé cierta
variabilidad en el proceso de produccion. El valor del Cpk fue de 0.2, lo que
sugiere que el proceso podria estar fuera de control en ciertas ocasiones, lo que
es un aspecto critico para abordar. El nivel Z, con un valor de 0.43, sugiere que
existe margen para mejorar la capacidad del proceso. En cuanto al % Fuera de
Especificacion (Esperado), se anticipaba que el 33.31% de los productos podrian
estar fuera de especificacion, lo que indica un area que necesita atencion. El
PPM (OPMO) (Esperado) indicaba que se esperaban 333,055 kg de productos
fuera de especificaciéon, subrayando la importancia de abordar la calidad del
proceso.

En comparacién con las investigaciones de Espinoza y Menéndez (2018)
en Ecuador y Becerra, Andrade y Diaz (2020) en México, nuestra investigacion
en la empresa Indupersa SAC en Perl comparte un enfoque de mejora continla
utilizando herramientas similares para lograr los objetivos. Espinoza y Menéndez
(2018) aplicaron el ciclo de mejora continua en una apiladora en Ecuador,
identificando deficiencias en los procesos y proponiendo mejoras que
incrementaron la productividad en un 19.77%. Nuestra investigacion en
Indupersa SAC también identificO areas de mejora y aplicO mejoras para
incrementar la productividad y eficiencia.

Por otro lado, Becerra, Andrade y Diaz (2020) enfocaron su estudio en
la mejora continua en el area de inventarios en una planta de almacenamiento
en México. Utilizaron herramientas como el diagrama de Causa-Efecto Ishikawa

y diagramas de Pareto. Observaron mejoras significativas en el rendimiento del
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area de inventarios, reflejando la eficacia de la mejora continua. Asimismo, en
nuestra investigacion, destacamos la importancia de reducir costos y mejorar la
eficiencia operativa, en linea con la mejora continua.

En nuestra investigacion, utilizamos herramientas como el Analisis de
Pareto para identificar maquinas criticas en funcién de su costo y porcentaje con
respecto al total. También evaluamos costos operativos, remuneraciones
mensuales y tiempo de paradas, subrayando la necesidad de minimizar paradas
para reducir costos asociados. En resumen, estas investigaciones comparten la
meta de optimizar procesos y mejorar la eficiencia en diferentes areas de
operacion, destacando la aplicabilidad y eficacia del ciclo de mejora continua.
Cada estudio aporta valiosos aspectos sobre como abordar la mejora en distintos
contextos industriales.
5.2. Discusion del resultado del segundo objetivo: “Aplicar el plan de

mantenimiento y control de capacidad en la empresa Indupersa SAC”

En el contexto del objetivo 2, centrado en la propuesta de mejora de los
procesos productivos en Indupersa SAC, la implementacién de un Plan de
Mantenimiento Preventivo y Predictivo se destacé como un pilar fundamental.
Este plan se disefié considerando las necesidades especificas de la empresa y
SuU magquinaria. La estrategia central consistié en la utilizacion de simulacion de
procesos para anticipar las necesidades de mantenimiento con precision,
permitiendo una mejor planificacion y reduccion de tiempo de inactividad no
planificado y costos inesperados. En la Tabla 29 se detalla el Tiempo de
funcionamiento después de la Ultima reparacién por maquina y desde la tabla 30
hasta la Tabla 43 se simul6 el comportamiento de las maquinas criticas y se
obtuvo que en la Tabla 44, la simulacion se bas6 en pardmetros especificos de
distribucion para cada tipo de maquina, lo que proporcion6 una comprension mas
profunda de sus patrones y necesidades de mantenimiento

Desde la Tabla 45 hasta la Tabla 58, se detallaron las actividades de
mantenimiento preventivo para cada maquina critica en Indupersa SAC, junto
con los tiempos estimados requeridos para llevar a cabo estas tareas. Esto
representa una parte fundamental del plan de mantenimiento propuesto. Se
definieron actividades especificas para cada maquina, con una frecuencia
determinada para garantizar la eficiencia y confiabilidad operativa. Ademas, en

la tabla 59, se presenté un Cronograma de aplicacion del mantenimiento
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predictivo. Este cronograma mostrO como se distribuirian las actividades de
mantenimiento predictivo a lo largo del tiempo, permitiendo una planificacion
Optima y anticipada. La planificacion incluy6 consideraciones como la frecuencia
de las intervenciones y la duracion estimada para cada una de ellas.

Por dltimo, en la Tabla 60, se calculd el tiempo total destinado al
mantenimiento predictivo para cada maquina critica, considerando la frecuencia
y el tiempo estimado de cada actividad. Este analisis permitié obtener una vision
global del tiempo dedicado al mantenimiento predictivo en la empresa. Se
identifico un total de 159 intervenciones, con un tiempo acumulado de 14,086
minutos o aproximadamente 234.77 horas. Este dato es crucial para la
planificacion de recursos y la gestion eficiente del tiempo en el contexto de la
estrategia de mantenimiento propuesta.

El analisis de la capacidad del proceso es fundamental para comprender
la eficiencia y la calidad de los procesos de pesado y reduccién de mermas en
Indupersa SAC. Este andlisis se centra en evaluar la capacidad del proceso en
términos de peso y en la reduccién de desperdicios. Se recopilaron 125 datos en
total, con un tamafio de subgrupo de 5. La media del proceso fue de 50.008, lo
que indica que el proceso tiende a estar centrado alrededor de este valor. Se
calcularon diversos estadisticos de capacidad para evaluar la eficacia y la
variabilidad del proceso. En el andlisis a corto plazo, se obtuvo un indice de
capacidad Cpk de 0.88 y un nivel Z de 2.42. Estos indicadores indican que, a
corto plazo, el proceso tiene una buena capacidad para cumplir con las
especificaciones y controlar la variabilidad.

La estandarizacion de procesos es una practica esencial para garantizar
la coherencia, eficiencia y reduccion de errores en las operaciones de Indupersa
SAC. La propuesta de crear un Manual de Procedimientos integral es
fundamental para lograr esta estandarizacion. Este manual se convertird en una
herramienta crucial que documentara y establecera un estandar para cada uno
de nuestros procesos y subprocesos. Desde la Tabla 61 hasta la Tabla 77 se
disefid el procedimiento para cada proceso y subproceso de forma que el
proceso se mantenga estandar. Esta iniciativa también fortalecera el control y la
consistencia en todas las operaciones de la empresa. Al estandarizar los

procedimientos, se facilita la supervision, se reduce la variabilidad y se sientan
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las bases para mejoras continlas basadas en una comprension precisa y
compartida de los procesos.

Ademas, al establecer procesos estandarizados, la empresa puede
adaptarse més facilmente a cambios, incorporar nuevas tecnologias y métodos,
y escalar eficientemente. EI Manual de Procedimientos se convirti6 en una
herramienta viva que puede actualizarse y mejorarse constantemente, reflejando
la evolucién de la empresa y las mejores préacticas de la industria.

Las investigaciones de Catellanos (2018), Ramos y Tantalean (2018), y
Noriega (2020) abordan estrategias de mejora de la productividad en distintos
contextos empresariales, utilizando enfoques como el ciclo de Deming y
herramientas de Lean Manufacturing.

Catellanos (2018) se centra en la industria textil y propone aplicar el ciclo
de Deming para mejorar la productividad. Este enfoque es relevante para evaluar
y mejorar procesos en un ciclo continuo de planificacion, ejecucion, verificacion
y accion correctiva. Los resultados indican una mejora significativa en la
productividad, eficiencia y eficacia, demostrando la efectividad de la aplicacién.

Por otro lado, Ramos y Tantalean (2018) proponen mejorar el proceso
de pilado de arroz utilizando herramientas de Lean Manufacturing en una
molinera. La implementacion de técnicas como 5S, Kaizen y TPM result6é en un
aumento sustancial de la productividad en diferentes areas. Estos resultados
resaltan cdmo las herramientas de Lean Manufacturing pueden optimizar la
eficiencia de los procesos y generar mejoras significativas en la productividad.

Noriega (2020) investig6 el efecto de la aplicacién del ciclo de Deming y
herramientas de Lean Manufacturing en la productividad de un molino. Al igual
que en la investigacion de Catellanos, se aplicaron estos enfoques para mejorar
la eficiencia y la efectividad de los procesos. Los resultados indicaron un
incremento en la productividad, especialmente en la utilizacion de recursos
clave, lo que subraya la eficacia de estas estrategias de mejora.

En conjunto, estas investigaciones subrayan la importancia de enfoques
sistematicos y estratégicos, como las herramientas de Lean Manufacturing, para
mejorar la productividad en diversos sectores industriales.

5.3. Discusion del resultado del tercer objetivo: “Evaluar y determinar el
aspecto técnico y economico de la mejora de la productividad de la

empresa Indupersa SAC”
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El resultado del objetivo 3, enfocado en evaluar y determinar los
aspectos técnicos y econémicos de la mejora de la productividad en Indupersa
SAC, revela variaciones significativas en varios indicadores clave, abordando
tanto aspectos productivos como de mantenimiento y capacidad.

En términos de indicadores productivos, se observa un aumento del
15.87% en la capacidad utilizada y una reduccion del 18.62% en la capacidad
ociosa. La productividad de materia prima y mano de obra aument6 en un 6.96%
y un 15.87% respectivamente. Ademas, se logré una notable reduccién del
90.77% en la merma. Estos indicadores demuestran una eficiencia economica
mejorada en un 0.64%, acompafiada por un incremento de la eficiencia de planta
y la utilizacién en un 15.87%.

En cuanto a los indicadores de mantenimiento, se evidencian
reducciones importantes: la disponibilidad disminuy6 en un 35.10% vy el indice
de eficiencia en un 22.38%. No obstante, el indice de calidad experiment6 un
incremento notable de 46.84%. Especialmente destacado es el aumento
sustancial en el OEE (Overall Equipment Efficiency) en un 93.56% y en el TEEP
(Total Effective Equipment Performance) en un 40.83%.

Finalmente, los indicadores de capacidad mostraron mejoras
significativas. El indice Cp (Capacidad del proceso) aument6 en un 140.54%, y
el indice Cpk (indice de Capacidad del Proceso) en un impresionante 340.00%.
El Nivel Z también se incrementé notablemente en un 462.79%. Ademas, se
lograron reducciones sustanciales en el % fuera de especificacion (esperado) en
un 97.69% y en los PPM (Partes Por Millén) fuera de especificacion (esperado)
en un 97.70%. Aunque la media disminuy6 ligeramente en un 0.68%, las
desviaciones estandar, tanto a largo como a corto plazo, experimentaron una
disminucién significativa de aproximadamente un 58.76% y 58.88%
respectivamente.

Estas variaciones en los indicadores destacan una mejora generalizada
en la eficiencia, la utilizacion de recursos y la calidad de los procesos en
Indupersa SAC, llevando consigo un impacto econémico y técnico positivo para
la empresa. Estas mejoras son esenciales para la competitividad y sostenibilidad
a largo plazo de la organizacion.

La evaluacion economica de la inversion se detalla en la Tabla 92. El

VAN (Valor Actual Neto) es positivo, alcanzando S/ 113,760.32, lo que indica que
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la inversion generara ingresos superiores a la inversion inicial, sefalando la
viabilidad econdmica del proyecto. La TIR (Tasa Interna de Retorno) es del
9.65%, mostrando un rendimiento atractivo y confirmando la rentabilidad del
proyecto. EI PR (Periodo de Recuperacion) es de 7 meses, indicando que la
inversion se recuperara en aproximadamente 7 meses a partir de los ingresos
generados. La tasa mensual es del 1.78%, y el indice B/C es 1.51, evidenciando
una rentabilidad positiva, donde por cada unidad invertida se obtendra un
beneficio de 1.51 unidades monetarias.

En cuanto a la docimasia de la hipotesis presentada, la Tabla 93
proporciona estadisticas descriptivas sobre la productividad antes y después de
la implementacion de la propuesta. La comparacion muestra un aumento
promedio en la productividad después de la implementacion, pasando de
aproximadamente 362.73 a 405.27 sacos por trabajador. Este aumento indica un
impacto positivo en la eficiencia del proceso con la aplicacion de la propuesta.
En la Tabla 94 se rechaza la hip6tesis nula (HO) que afirmaba que la aplicacion
de un plan de mantenimiento y control de capacidad no gene un cambio
significativo en la productividad. En cambio, se acepta la hipotesis alternativa
(H1) que plantea que la aplicacién de este plan si ha generado un cambio
significativo en la productividad.

Rodriguez (2021) se enfoca en el proceso de alcachofa marinada en una
empresa agroindustrial. La implementacién de la mejora condujo a un aumento
del 26% en la productividad y un incremento del 16% en la eficiencia. Este
estudio confirma que la aplicacién del ciclo de mejora continua tiene un impacto
positivo en la productividad, respaldando asi la hipotesis inicial. Este hallazgo es
esencial, ya que demuestra la efectividad de aplicar métodos de mejora continua
en procesos especificos, en este caso, en la industria agroindustrial.

Carranza y Guerra (2019) exploran la implementacion de la mejora
continua, enfocandose en mejorar la gestion de procesos operativos y la
productividad de los trabajadores. Los resultados son alentadores, mostrando
reducciones significativas en los reprocesos, un incremento en el cumplimiento
de las metodologias aplicadas y una disminucién en el tiempo total de procesos
operativos. Ademas, la evaluacion financiera demostro la viabilidad econémica
de la mejora en términos de VAN, TIR y B/C. Este estudio ilustra como la

implementacion efectiva del ciclo de Deming puede conllevar a mejoras notables
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en la productividad y eficiencia, contribuyendo a la rentabilidad econdmica de la
organizacion.

Lépez (2018) se orienta hacia la produccion de esparrago verde fresco
en una empresa agricola, buscando incrementar la productividad aplicando el
ciclo de mejora continua. La propuesta demuestra un aumento estimado del
21.56% en la productividad total, respaldada por un analisis de beneficio/costo
favorable.

En resumen, todas las investigaciones resaltan la mejora de la la
productividad en distintos sectores industriales. Los resultados consistentemente
indican que esta metodologia conduce a mejoras sustanciales en la eficiencia
operativa, reduccion de mermas y, en Ultima instancia, a un impacto positivo en

la rentabilidad econdémica de las organizaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

El diagndstico de la productividad en Indupersa SAC ha revelado areas
criticas y oportunidades de mejora. Identificar las méaquinas criticas,
evaluar los costos laborales y cuantificar las pérdidas de tiempo por
paradas son esenciales para entender la situacion actual, la
productividad de la mano de obra fue de 354.70 sacos de arroz por
colaborador, productividad de la eficiencia de equipos de 58.97% vy
mermas de 200.68 kg diarios. Los indicadores de capacidad muestran
una subutilizacion de la capacidad real disponible. Se resalta la
importancia de mejorar la eficiencia y reducir las pérdidas de producto y
mejorar la calidad para maximizar los ingresos.

La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo,
apoyado por simulaciones de procesos, ha demostrado ser efectiva en
anticipar necesidades de mantenimiento y reducir tiempos de inactividad
no planificados. Asi como también la estandarizacién de los procesos
por medio del manual de procedimientos ayudaron a que se nivele los
indicadores de mantenimiento, produccion y capacidad.

Las mejoras en la productividad y eficiencia operativa han tenido un
impacto econdémico positivo, se observa un aumento de la productividad de
materia prima y mano de obra en un 6.96% y un 15.87% respectivamente.
Ademas, se logré6 una notable reduccion del 90.77% en la merma. La
investigacion fue estadisticamente significativa ya que se obtuvo un p-
valor de 0.00 lo que implica aceptar un aumento promedio en la
productividad después de la implementacion, pasando de aproximadamente
362.73 a 405.27 sacos por trabajador. Ademas la propuesta fue viable
econdémicamente puesto que tuvo un beneficio costo de 1.51 y una
recuperacion de capital de 7 meses.

La implementacion del plan de mejora resultd en una optimizacion
significativa de los procesos, mejorando la eficiencia operativa y
generando impactos econdmicos positivos para Indupersa SAC. La
empresa ha demostrado su capacidad para adaptarse y mejorar, lo que
refuerza su posicion competitiva y su capacidad para enfrentar desafios

en el futuro. La combinacion de estrategias técnicas, operativas y
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econdmicas ha llevado a un aumento tangible en la productividad y la

rentabilidad de la empresa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Implementar un programa de capacitacion, brindando adiestramiento
continuo al personal para aumentar la productividad de la mano de obra.
Esto puede incluir entrenamiento en métodos de trabajo mas eficientes
y en la reduccion de errores.

Identificar y abordar las causas de los productos dafiados o inutilizables,
ya que esto puede reducirse aun mas. Implementar un sistema de control
de calidad mas riguroso para garantizar que los productos cumplan con
las especificaciones. Realizar una revision completa de los recursos
utilizados en el proceso, incluidos los costos laborales y los insumos,
para identificar oportunidades de optimizacion y reduccion de costos.
Implementar medidas de control de calidad, continuar mejorando los
procesos de control de calidad para reducir ain mas el porcentaje de
productos dafiados o fuera de especificacion, cuando se detecten
problemas o desviaciones en los indicadores, llevar a cabo analisis de

causa raiz para abordar las causas subyacentes.
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Anexos
Anexo 1

Diagrama Causa Efecto

Mano de Obra Medio Ambiente

Desconocimiento del
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Nota: el diagrama causa efecto muestra la baja productividad en la empresa
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Anexo 2
Produccion, comercio y consumo mundial de cereales en millones de toneladas

(Mt) y porcentaje (%) en 2019.

Cereal Producciéon| % Area % | Rendimiento | Comercio| % | Consumo| %
Maiz 1.112 38 194 27 5,732 170 37 1.120 42
Arroz* 756 26 163 23 4,638 44 10 505 19
Trigo 762 26 215 30 3.544 188 41 740 28
Otros 310 11 142 20 2.183 55 12 325 12
cereales

Total 2.940 100 714 100 4,118 457 100 2.690 100

Fuentes: FAO (2020) y USDA FAS (2020).
*Produccion arroz cascara, comercio y consumo arroz pulido (arroz cascara x 0,67).

Anexo 3
Evolucion de la produccién mundial de arroz y tendencias futuras en millones

de toneladas (Mt)
1400
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Nota: se extrajo del capitulo 11 del articulo Produccion y comercializacion

mundial del arroz
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Anexo 4

Proceso para industrializar el arroz
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8 Sector Primario
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T Arroz
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) + Obtencion de f
O arroz con 1
B cascara(paddy) |
ko) + Almacenado [
S + Secado !
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<
[0}
o
©
o
[3)
=
—
o
Fuente: Minagro

Anexo 5

Proceso de Industrializacion del Arroz

Resultados del arroz industrializado

1.200.000

ARROZ INDUSTRIALIZADO
(En toneladas)

Molienda Comercio
v A
& = - —
» | Descascarado Pulido Envasado Comercializacion
* obtencion de + Obtencion de + Enbolsas de 50 + Marketing /
arroz integral arroces bancos kg. Promociones
+ Cascarade arroz con distintos (polipropileno) . + Trading
porcentajes de + Beisones de 10 + Exportaciones
bz it b
arroz largo un ;
Pa ado ancho y arroz En diferentes
largo fino) presentaciones
+ obtencion de de packaging.
+ Procesocon afrecho
presion y agua
que “precoceal
arroz’ (no se
pasa su coccion)

800.000

1.052.812
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Anexo 6

Evolucion de la produccion de arroz en el Perd 1950-2016

Peri: Produccion Nacional del Arroz Cascara
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Fuente: MINAG

Anexo 7
Evolucion de las importaciones de arroz

1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

2010
2012

9 000

8 000

7 000

Rendimientos (Kg/

3000

2 000

1000

2014
2016

e Rendimiento

Elaboracion: MINCETUR

Peru: Penetracion de las Importaciones de Arroz Pilado

(%)

10,8%
10
10,2% i 9,9%
,3%

7,7%

4,6%

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: MINAG

15,9%

11,6%

2016 2017

Elaboracion: MINCETUR
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Anexo 8
FODA

GIFERENCIACION DE SU PRODUCTOS EN
SUS DIFERENTES CALIDADES.

*TECNOLOGIAEN EL PROCESO DE ARROZ
*UBICACION ESTRATEGICA PARA LA
DISTRIBUCION DE SUS PRODUCTOS
*EFICIENCIA EN SUS PROCESOS
¢PRECIOS ACORDE ALMERCADO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

-

*FALTA DE UN AREA DE MARKETINGY
UN CONTROL POST VENTA.

*BAJA VISIBILIDAD DEL SITIO WEB.

sLIMITADO ESPACIO PUBLICITARIO.

CAPACITACIONES LIMITADAS A LOS
COLABORADORES.

o

OPORTUNIDADES

¢INTERES EN LOS CONSUMIDORES \
POR SU CALIDAD.

«AMPLIFICACION DE MERCADO POR
AREA GEOGRAFICA.

«DESARROLLO DE NUEVAS LINEAS DE
PRODUCTOS.

¢MPLEMENTAION DE NUEVA PLANTA

PARAPRODUCIR EMBOLSADO Y

EMPAQUETADO

*VOLATILIDAD ALTA EN EL AUMENTO DE
PRECIOS DEBIDO A LA OCURRENCIAEN EL
ESTADO.

+NUMEROSA OFERTA EN EL MERCADO DE
ARROZ EN SUS DIFERENTES
PRESENTACIONES.

+AMENAZA DE FENOMENQS NATURALES
EN LAS PLANTCIONES DE CULTIVO
[PLAGAS)

+DESAFIOS EN LOS ESTILOS DE VIDA POR
SEGMENTACION DE MERCADO.
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Anexo 9

Productividad

MEDICION DE PRODUCTIVIDAD PROCESO

DIAS

FECHA

(KG)

Horas
hombre
usadas (H)

PRODUCTIVIDAD
M.O.

TOTAL
PAGADO
HH (S1.)

COSTO
MP(S/.)

PRODUCTIVIDAD CAPITAL

(KG)/Horas hombre
usadas (H)

(KG)/
(TOTAL PAGADO HH (S/.)
+ COSTO MP (S1.)
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Anexo 10

Entrevista
ENTREVISTA
Nombre del
entrevistado
Nombre del
investigador
Rubro de la empresa
Objetivo Extraer informacién para realizar la investigacion
No. Preguntas realizadas Observaciones

1 ¢, Qué actividades dentro del proceso productivo de

arroz son las mas criticas?

2 ¢,Cuantos y cuales son controles de calidad posee

la produccién de arroz?

3 ¢, Qué especificaciones debe cumplir el producto
terminado, o materia prima para que esté en buen
estado?

4 ¢,Cual es la proporcién de quebrados por tonelada
procesada?

5 ¢,Cuales son los indicadores de control de calidad
que posee?

6 ¢, Tienen definido el manual de funciones de cada
colaborador?

7 ¢, Cudles son los problemas en el control de la
calidad de la produccién de arroz?

8
¢, Qué tipo de accion realizan con la merma?

9 ¢ Existe un registro de produccion diario, semanal
0 mensual?

10 ¢, Hay especificaciones que se dejan pasar por alto
en la produccion de arroz?

Nota: Las preguntas son a fin de obtener informacion para analizar el problema.
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Anexo 11

Hoja para el registro de la eficacia

Objetivo

Nombre de la
empresa
Nombre del
observador

Rubro de la empresa

Eficacia

Obtener la eficacia

dia

Unidades producidas

Unidades
planificadas

eficacia

Promedio

LS

LI

O (00 N[O (OB~ W (N |-

By
o

|_\
|_\

[EEN
N

By
w

[EEY
SN

By
(62}

[EnN
(o3}

'_\
\‘

=
(00}

=
©o

N
o

Nota: es para medir la eficacia de la empresa.
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Anexo 12

Hoja para el registro de la eficiencia

Objetivo

Nombre de la
empresa
Nombre del
observador
Rubro de la
empresa

Eficiencia

Obtener la eficiencia

dia

Tiempo realizado

Tiempo
planeado

Eficiencia

Promedio

LS

LI

O (00 N[O OB~ ]|W (N |-

=Y
o

'_\
'_\

[EEN
N

=
w

[EEY
SN

=Y
(93]

=
(o]

|_\
\‘

BN
oo

=
©o

N
o

Nota: es para medir la eficiencia de la empresa.
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Anexo 13

Hoja para el registro de la productividad

Productividad
Nombre de la
empresa
Nombre del
observador
Rubro de la
empresa
Objetivo Obtener la productividad
dia Eficacia Eficiencia | productividad | Promedio| |s LI
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota: es para medir la eficiencia de la empresa.
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Anexo 14

Porcentaje de quebrados

Revision Documental
Nombre de la
empresa
Nombre del
observador
Rubro de la
empresa
Objetivo Obtener proporcion de quebrados
# kilogramos # kilogramos
dia analizados por lote quebrados % Quebrados | Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota: Formato para establecer la proporcion de quebrados
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Anexo 15

Formato de variacion de la productividad

Formato de variacion de la productividad
nombre de la
empresa
Nombre del
observador
Rubro de la
empresa
Objetivo Evaluar la productividad antes y después de la mejora
dia Productividad Productivi_dad con | \/ariacion | Observaciones
actual la mejora
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota: evaluacion de la productividads

200




Anexo 16

Identificacion de tiempos de para en la producciéon de arroz por maquina

Magquinas MQ-01 MQ-02 MQ-03 MQ-04 MQ-05 MQ-06
' Tiempo de paradas Mesa Papldy Pre limpia Clasificadora Pulidora  Selectora  Elevador
Indicador Zaccaria Agromay 1 1 de agua GROTECH 8
Tiempo disponible: TD ™ 960 960 960 960 960 960
Descanso y paros previstos 60 61 62 63 64 65
Tiempo de funcionamiento: TF Mantenimiento preventivo 51 57 54 58 59 43
Mantenimiento productivo 32 31 25 29 27 39
TF 817 811 819 810 810 813
_ _ B Preparacion para operacion 19 15 17 17 19 20
?gr;po del periodo de operacion: ajustes de cambio 10 10 10 10 10 10
TOP 788 786 792 783 781 783
Averias y reparaciones. 15 13 20 15 15 16
Tiempo de operacién neta: TON Otros por suciedad por viruta 11 11 9 7 9 11
TON 762 762 763 761 757 756
Paradas cortas 12 15 11 13 14 13
Tiempo operativo real: TOR Reduccidn de velocidad por fallo 19 16 18 18 16 18
TOR 731 731 734 730 727 725
Tiempo productivo neto: TPN Tiempo perdido en defectuosos 63 110 57 63 68 47
TPN 726 726 729 725 722 720

Nota: Se extrajo de la revision documental y el historial de fallos.
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MQ-07 MQ-08 MQ-09 MQ-10 MQ-11 MQ-12 MQ-13 MQ-14 MQ-15 MQ-16 MQ-17
Descascaradora Elevador Prelimpia Elevador Pulidorade Descascaradora Elevador Elevador Pulidora de
Hongjia 1 2 Agromay 2 1 piedra 2 Hongjia 2 Elevador6 Balanza 5 3 piedra 1
960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
47 59 42 44 42 59 42 60 51 46 50
27 29 36 26 36 37 27 39 40 34 30
820 805 814 821 812 793 819 788 795 805 804
15 15 18 17 15 17 17 20 18 19 17
10 10 11 12 10 12 11 10 10 12 10
795 780 785 792 787 764 791 758 767 774 777
17 14 15 16 20 19 18 15 16 16 18
11 8 9 7 9 9 8 7 8 9 9
767 758 761 769 758 736 765 736 743 749 750
13 14 12 10 15 12 14 15 14 12 14
19 17 18 15 17 15 17 19 16 18 15
735 727 731 744 726 709 734 702 713 719 721
68 47 78 57 63 57 52 42 52 57 47
730 722 726 739 721 704 729 697 708 714 716

Nota: Se extrajo de la revision documental y el historial de fallos.
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MQ-18 MQ-19 MQ-20 MQ-21 MQ-22
Elevador 4 Elevador 10 Elevador 9 Clasificadora 2 Elevador 7 minutos horas
960 960 960 960 960 960 4992
77 78 79 80 81 71 367
43 42 60 58 42 50 262
30 35 37 28 26 32 165
810 805 784 794 811 807 4198
16 17 19 19 15 17 90
12 11 12 10 12 11 56
782 777 753 765 784 779 4052
12 12 16 17 12 16 82
8 11 9 9 10 9 47
762 754 728 739 762 754 3923
14 11 10 14 10 13 67
16 19 20 20 18 17 91
732 724 698 705 734 724 3766
52 57 47 52 47 58 1290
727 719 693 700 729 719 2476

Nota: Se extrajo de la revision documental y el historial de fallos.



