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l. TEMA:

Proceso Productivo agroindustrial.

Il. SUBTEMA:

Propuestas de mejora en el proceso productivo agroindustrial del arroz en la
empresa SAN ANTONIO ubicada en el Km 50 de la carretera sur en el municipio
de Jinotepe, Departamento Carazo. Durante el segundo semestre del afio 2012
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RESUMEN

La arrocera San Antonio del Municipio de Jinotepe, Departamento de Carazo se
encuentra ubicada en el Km 50 Carretera sur, es una empresa agroindustrial en el

trillado del arroz, que ejerce operaciones desde hace mas de 50 afios.

Desde sus inicios nunca se le han realizado estudios que propongan mejoras al
proceso productivo y determinar de esta manera que equipos 0 maquinarias han
menguado su capacidad de produccion. Producto de esto, actualmente se realiza
un estudio cuantitativo con el objetivo de identificar los problemas que se
presentan en el proceso productivo y proponer mejoras que garanticen un

incremento en su eficiencia y eficacia.

El trabajo contempla un levantamiento de la infraestructura y del proceso realizado
en los softwares Autocad y Sketchup, incluyendo, curso-grama analitico,
sinoptico, y diagrama de recorrido que permita la comprension de la linea de

produccién y la visualizacion de las maquinarias.

Para llegar a realizar las propuestas de mejoras se han realizado mediciones de
tiempo en las diferentes actividades del proceso, que seran simuladas con el
software Arena, apoyados con los instrumentos de recoleccion de datos como la
entrevista y la observacion directa.

El fin de la investigacién es lograr identificar los problemas y deficiencias que
posee el proceso productivo y presentar un trabajo teérico - técnico con
propuestas fundamentadas que permitan motivar al propietario de la empresa en
la aplicacion de las mismas.
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1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cultivos mas importantes dentro del sector agropecuario
nacional y al mismo tiempo uno de los principales alimentos basicos en la dieta del

nicaraguense.

La investigacion que a continuacion se presenta, trata del proceso productivo en el
trillado del arroz que se lleva a cabo en la arrocera San Antonio ubicado en el KM
50 en el municipio de Jinotepe, departamento de Carazo.

En la presente investigacion se muestran las actividades que se realizan en cada
etapa del proceso, de manera que se considera una investigacién cuantitativa,
transversal y experimental, debido a que la recoleccion de datos se realiza en
diferentes intervalos de tiempo para ser sometidos a prueba y comprobar el grado
de productividad de esta pequefia empresa. La investigacion muestra la
distribucion de planta actual en que ejerce operaciones, con el fin de identificar
mejoras que contribuyan a una mejor productividad. Al ser esta una empresa de
pequefia magnitud, carece de avances tecnolégicos, de manera que se sugieren

técnicas que se incorporen al método de produccion.

En el estudio se aborda una descripcion de todo el proceso productivo actual para
identificar mejoras que ayuden a agilizar el proceso; Para el analisis de los datos
se utilizaron los softwares Excel y Arena y para la distribucion de planta Autocad y
sketchUP.

En cada una de las ocho operaciones en el trillado del arroz que emplea esta
arrocera se han identificado y analizado que los principales problemas que
afectan la productividad son: Falta de mantenimiento preventivo, maquinaria
depreciada, exceso de ruido y vibraciones, disefio en los elevadores, zaranda pre-
limpiadora y pila de recepcién de granza, problema con la distribucion de planta
debido a la mala ubicacion de las maquinarias, asi como sobreutilizacién de la

magquina utilizada para el pulido.
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Se han logrado observar problemas que afectan el ciclo productivo, razén por la
que se recomienda la utilizacion optima de los recursos con que dispone, junto a
un debido mantenimiento de los diferentes equipos y herramientas. Aplicando
métodos de ingenieria se ayudara a contrarrestar los problemas del sistema
productivo actual, sefialando mejoras que simplifiquen el trabajo, optimice los
equipos y reduzcan los tiempos improductivos.

En nuestro pais se cultivan aproximadamente 90 mil hectareas de arroz, con una
produccién anual que no sobrepasa las 200 mil toneladas. En la zona pacifico sur
la mayor cantidad de areas estan en el departamento de Granada y Rivas
principalmente de riego, sin embargo de secano las areas se amplian a otros

departamentos como Carazo y Masaya.
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V. JUSTIFICACION

La investigacion propuesta busca descubrir las deficiencias en cada una de las
maquinarias y equipos que causan variabilidad en la capacidad productiva de la
arrocera y que por ende afectan el rendimiento productivo total. Para descubrir
estas deficiencias se analizaran estudios de tiempo en los rendimiento de los
elevadores, descascarilladora, mesa paddy, pulidor, clasificador y otras maquinas
gue ejercen funcion en el trillo. Lo anterior permitira focalizar cuales son los puntos
del proceso en donde se puede brindar una mejora que contribuya a un

incremento de la productividad.

Para lograr alcanzar los objetivos planteados, se incurre al uso necesario de
técnicas de investigaciéon como la observaciéon directa, para lograr establecer un
vinculo con el proceso del trillado del arroz y poder entender cada una de las
etapas que estan involucradas en el proceso productivo. La toma de tiempo en
cada una de las operaciones es necesaria para identificar los cuellos de botellas
gue se estén dando y que recursos estan siendo poco eficientes y cuéles son los
gue mas valor agregado le dan al producto, el software ARENA permitira realizar
este procesamiento. Debido a que existe cierta informacién necesaria que no se
puede obtener mediante la observacion, la entrevista no estructurada es una de

las técnicas a involucrar en la investigacion.

Con el alcance de los objetivos se permitira encontrar mejoras en toda la linea de
produccién que involucra maquinaria, hombre, tiempo, espacio, e infraestructura
gue contribuyan a agilizar el proceso productivo del arroz. Propuesta que sera
respaldada por software especiales para garantizar una optimizacion rotunda en
todo el proceso productivo.

Es necesario establecer las diferencias, ventajas y desventajas entre el proceso
actual del trillo de Arroz San Antonio y el proceso propuesto desarrollado durante

toda la investigacion.
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Brindar a la agroindustria una serie de recomendacién para mejorar la capacidad
productiva, los planes de mantenimientos, mayor rendimiento de las maquinarias,
equipos y por ende presentar al duefio de la arrocera un sistema productivo
mejorado, sencillo de implementar, y con un mejor rendimiento que pueda

garantizar el desarrollo econémico de la empresa.
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V. ANTECEDENTES.

Actualmente la arrocera San Antonio no cuenta con ningun estudio, investigacion
0 registros técnico - tedricos, segun datos obtenidos nunca se han realizado
indagaciones de ningun tipo en esta empresa, es por esta razon que podemos
declarar que no existen Antecedentes al respecto, siendo este documento el
primero en brindar recomendaciones de mejora al sistema productivo, sustentada

con bases cientificas.

Segun la declaracion verbal de uno de los duefios de la arrocera San Antonio el
seflor Hugo Federico Matus, la empresa fue fundada en el afio 1977 por su
papa el sefior Alfonso Matus Lopez (fallece en 1993), durante esta época era
considerado el trillo del arroz un buen negocio, siendo esto una razén de su

fundacion.

A pesar de sus intermitencias en su funcionamiento durante los Ultimos afios, esta
empresa se ha mantenido firme buscando la mejora en la capacidad productiva y

en sus maquinas y equipos.

A la libertad pon la Universidad Piginald
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VI. PROBLEMA DE INVESTIGACION

6.1 Planteamiento del problema

La empresa agroindustrial San Antonio de Jinotepe — Carazo, presenta poca
demanda en el trillado del arroz con respecto a afos anteriores, en la actualidad
han surgido empresas competidoras que realizan el mismo proceso en mejores
condiciones técnicas y tecnoldgicas, trillando grandes cantidades de arroz granza
en un menor tiempo de operacién en comparacion a la arrocera San Antonio; sin
embargo esta resulta ser eficiente para trillar pequefias cantidades de arroz
granza debido a su actual sistema de produccion; Pero se observa poca
realizacion de mantenimientos en las herramientas y equipos de producciéon que
se han usado desde hace 50 afios , con pocas modificaciones y restauraciones en
las mismas , lo que significa bajo rendimiento productivo en el sistema. La
empresa arrocera posee grandes inconvenientes debido a muchos factores como
limitacion tecnoldgica, escases de recursos financieros, utilizacion de maquinarias
depreciadas, que como consecuencia deja a la empresa casi fuera del mercado
regional y cuya productividad asi como los problemas planteados no permite el
desarrollo tanto de la empresa como laboral .
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6.1Formulacién del problema

¢,De qué manera todos los equipos y herramientas actuales de la empresa que se
han utilizado desde hace 50 afios con pocas restauraciones, han afectado el

avance productivo de la arrocera San Antonio?

6.3  Sistematizacion del problema

» ¢De qué manera se comportaria el sistema de produccion actual al trillar

grandes cantidades continuas de arroz granza?

» ¢ Cudles han sido las herramientas y equipos de la linea de producciéon de

la Arrocera San Antonio que han causado una deficiencia productiva?

» ¢Cudl de estos equipos ejerce mayor influencia positiva para la
productividad?

» ¢ Cudles de estos equipos estan generando tiempos improductivos?

> ¢Existe alguna alteracion positiva o negativa en el proceso al modificar la

altura de las zarandas?

> ¢El estar hechos la mayoria de los elevadores de madera y no de metal

repercute en los tiempos de produccion?

A la libertad por la Univensidad Pdginalb
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VIl.  OBJETIVOS

7.1. Objetivo general

v" Proponer mejoras al proceso productivo agroindustrial del arroz en la
empresa SAN ANTONIO ubicada en el Km 50 de la carretera sur en el
municipio de Jinotepe, Departamento Carazo, durante el segundo

semestre del afio 2012.

7.2. Objetivos especificos

v Describir el comportamiento de la linea de produccion actual de la
arrocera, haciendo uso de curso-gramas sinéptico, analitico y diagrama

de recorrido que faciliten la comprension del proceso.

v" Procesar los tiempos de cada una de las actividades que intervienen en
el proceso de trillado del arroz a través de los softwares Arena y Excel,

obteniendo asi la capacidad productiva de cada una de las operaciones.

v" Simular el proceso productivo actual del trillado del arroz en el software
Arena, identificando de esta manera los cuellos de botellas y actividades

mas eficientes.

v Valorar los tipos de mantenimiento que se realizan en cada una de las

maquinas.

v/ Disefiar un mejoramiento en el sistema productivo actual de la empresa
a través de una nueva distribucion de planta, optimizacién del recurso

humano y redisefio de ciertas maquinarias.

A la libertad por la Universidad Pdginalb
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VII.  MARCO TEORICO.
8.1. Productividad.
La productividad es la relacién entre produccion e insumos, este término puede
utilizarse para valorar o medir el grado en que puede extraerse cierto producto de
un insumo dado. Ejemplificandolo:

La arrocera San Antonio trabaja ocho horas al dia y trilla 400 quintales al dia.
(Caso hipotético). Supongamos que como resultado de un cambio en el método de
trabajo puede producir 500 quintales al dia en lugar de 400 con el mismo equipo y
horas de trabajo. Su productividad, calculada en funciéon del numero de quintales
producidos, habrd aumentado un 25 %. Supongamos ahora que no pudo trillar los
500 quintales y tuvo que reducir su precio de 2 $ el quintal a 1.8 $. Si quiere
valorar su aumento de productividad, es posible que al duefio le interese mas
utilizar términos monetarios en lugar de simplemente el nimero de quintales
producidos. En este caso podria decir que el valor de su producto solia ser de 400
*2 $ =800 $ al dia. Y que ahora es de 500 * 1.8 $ = 900 $ al dia. Su insumo no ha
cambiado. Por tanto su aumento de productividad seria de:

$ (900 — 800)/ 800 =12.5 %
8.2. Importancia de la productividad

W L a anica posibilidad para que una empresa o negocio crezca y aumente su
rentabilidad es aumentar la productividad. El mejoramiento de la productividad se
refiere al aumento de la produccién por hora — trabajo o por tiempo gastado. Las
técnicas fundamentales que dan como resultado incremento en la productividad
son: métodos, estandares de estudio de tiempo (también conocidos como
medicion del trabajo) y disefio del trabajo. De igual manera es critico el andlisis de
todos los componentes del negocio que no contribuyen a su rentabilidad. En
cualquier situacion en la que interactien personas, materiales e instalaciones
para lograr un objetivo, se podrd mejorar la productividad con la aplicacion
inteligente de métodos, estandares y disefios del trabajo.

(1) métodos, estandares y disefio del trabajo 11 va edicion, Niebel — Freivalds, capitulo 1.
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8.3. Establecimientos en el trillado del arroz.

La produccién de arroz a partir de arroz con cascara es bastante compleja y
comprende Numerosas operaciones. En los establecimientos de elaboracion en
gran escala se utilizan maquinarias y equipos muy especializados, en que cada
parte se realizan quizads s6lo una de las 20 0 mas operaciones que se necesitan
para la elaboracién comercial del arroz. Dichos establecimientos deben funcionar
a gran capacidad para justificar la inversion en equipo. En el trillado del arroz en
pequeiia escala, con capacidades de hasta 500 kg/hora (11 quintales por
hora), cada parte de la maquinaria realiza funciones especificas, en un sistema a
pequefa escala intervienen al menos 6 maquinas en todo el proceso productivo,
el proceso inicia en la tolva de recepcion y finaliza en el empaquetado del arroz en

quintales.

8.4. Tiempo improductivo

El tiempo improductivo puede deberse a métodos inadecuados de manipulacion,
un mal mantenimiento de la maquinaria o el equipo que provoque frecuentes
averias o un control incorrecto de las existencias que causen retrasos debido a la
falta de productos o piezas o un aumento de los costos como consecuencia de un

almacenamiento excesivo de materiales. Algunos métodos inadecuados son:

Método de trabajo _ineficaz: Aunque su secuencia esté bien planificada, todas o

algunas de las operaciones pueden resultar complicadas. Es posible reducir el
tiempo improductivo examinando cémo se realizan ciertas operaciones e ideando

mejores métodos.

Averias frecuente de las maquinas v el equipo: Un mal mantenimiento de la

maquinaria y el equipo puede causar frecuentes paralizaciones, que producen un
tiempo improductivo en espera de las reparaciones. La instalacién de un sistema
preventivo y el lanzamiento de campafias de mantenimientos garantizaran el buen

funcionamiento de la maquinaria y equipo.
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8.5. Tiempo total de un trabajo:

Puede considerarse que el tiempo que tarda un trabajador o una maquina en
realizar una actividad o en producir una cantidad determinada de cierto producto.
El contenido de trabajo significa la cantidad de trabajo contenida en un producto
dado o en un proceso medido en horas de trabajo o en horas de maquinas.

Una hora de trabajo: es el trabajo de una persona en una hora.

Una_hora-maquina: es el funcionamiento de una maquina o de parte de una

instalacion durante una hora.

8.6. Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos
sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a
un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mas la
realizacion del trabajo y que permitan que estese haga en el menor tiempo posible
y con una menor inversion por unidad producida, por lo tanto el objetivo final de la
ingenieria de métodos es el incremento en las utilidades de la empresa.

Los términos analisis de operaciones, simplificacion del trabajo e ingenieria de
métodos se utilizan con frecuencia como sinénimos. En la mayor parte de los
casos se refieren a una técnica para aumentar la produccion por unidad de tiempo
y en consecuencia reducir el costo por unidad. La ingenieria de métodos implica
trabajo de analisis en dos etapas de la historia de un producto, continuamente
estudiara una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de
elaborar el producto. También se usa para reducir la cantidad de trabajo para
eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y sustituir

métodos malos por buenos.
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Fines de la Ingenieria de Métodos:

1. Mejorar los procesos y los procedimientos.

2. Mejorar la distribucion de la fabrica o taller asi como los modelos de maquinaria
e instalaciones.

3. Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

4. Mejorar la utilizacion de los materiales, maquinaria y mano de obra.

8.7. Distribucién de planta.

El objetivo principal de la distribucién efectiva del equipo en la planta es desarrollar
un sistema de produccion que permita la fabricacion del nimero de productos
deseado, con la calidad también deseada y al menor costo posible. Basicamente
se tiene dos tipos de distribuciones de planta: en linea recta o por producto y el

funcional o por proceso.

Sin importar el tipo de distribucion, se tienen cuenta las siguientes

consideraciones:

v" Produccién en serie: el material que se acumule al lado de una estacion de
trabajo, debe estar en condiciones de entrar a la siguiente operacion.

v" Produccién diversificada: Se debe permitir traslados cortos, el material debe
estar al alcance del operario.

v' El operario debe tener facil acceso visual a las estaciones de trabajo,
principalmente en las secciones que requieren control.

v' Disefio de la estacion, el operario debe poder cambiar de posicién
regularmente.

v' Operaciones en maquinas multiples: El equipo se debe agrupar alrededor
del operario.

v" Almacenamiento eficiente de productos: Se deben tener el almacenamiento

de forma que se aminoren la blisqueda y el doble manejo.
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Objetivos de la distribucién de planta.

Es reducir los costos de fabricacion como resultado de los siguientes mejoras:
reduccion del riego de la salud, incremento de la seguridad y aumento de la moral
y satisfaccion del trabajador, incremento de la produccién, disminuciéon en los
retrasos de la produccioén, optimizacion de los empleos del espacio para las
distintas areas, reduccién del manejo de materiales y maximizaciéon de la
utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicio. También la reduccién del
material en proceso, la implantacion de una supervision méas facil y eficaz, la
disminucién del congestionamiento de materiales, la reduccion de su riesgo y el
aumento de su calidad asi como una mayor facilidad de ajuste a los cambios
requeridos.

8.8. Estudios de tiempos

En relacion a las maquinarias, el estudio de tiempo sirve para controlar el
funcionamiento de estas, y para saber el% de paradas y sus causas, asi como
para programar la carga de las maquinas, seleccionar nueva maquinaria, estudiar
la distribucién en planta, seleccionar los medios de transporte de materiales,
estudiar y disefar los equipos de trabajo. El estudio de tiempo puede ser aplicado

en relacién a maquinarias, operarios y productos.

Material para el estudio de tiempo:

v" El cronémetro.
v' El formato de recoleccién de informacion.

v' El tablero y lapiz.
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Técnicas del estudio de tiempo:

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio,

estas son:

v' Método continto: En esta técnica se deja correr el cron6metro mientras
dura el estudio y se lee el punto terminal de cada elemento. Este es el
método utilizado en el estudio.

Ventajas:

e Los elementos regulares y los extrafios, pueden seguirse etapa por etapa,
todo el tiempo puede ser tomado en consideracion.

e Se puede comprobar la exactitud del cronometraje.

Desventajas:

e El gran nimero de restas que hay que hacer para determinarlos tiempos de

cada elemento, lo que prolonga las ultimas etapas del estudio.

v' Método Vuelta cero: En la técnica de regreso a cero, el cronémetro se lee a
la terminacion de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero
de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de
cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar
este elemento y las manecillas se devuelven a cero otra vez.

Ventajas:

e Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento.

e El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operador en
la ejecucién de su trabajo.

Desventajas:

e Se pierde algun tiempo entre la reaccion mental y el movimiento de los
dedos al pulsar el boton que vuelve a cero las manecillas.

e NoO son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de

trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.
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8.9. Principales mantenimientos y su importancia.

No siempre se ha dado a la funcién de mantenimiento la importancia que merece.
A veces se considera como una actividad auxiliar que se ejecuta esporadicamente
y cuando es necesario. Algunos directores de produccién consideran que parar
una maquina o una linea de produccién para efectuar inspecciones o realizar un
mantenimiento preventivo es una molestia innecesaria. La importancia del
mantenimiento sélo se pone de manifiesto cuando se produce una averia en
alguna de las maquinas. Sin embargo, las pérdidas ocasionadas por un
mantenimiento incorrecto pueden ser enormes, porque aparte de las paradas y de
la produccién perdida, existe el costo de los defectos de los productos debido a la
falta de mantenimiento y las pérdidas causadas por una vida mas corta de las
magquinas, que pueden ser sustanciales en los paises en desarrollo, puesto que

para sustituir una maquina hay que utilizar divisas que suelen ser escasas.

Mantenimiento _correctivo: constituye una respuesta del departamento de

mantenimiento a peticiones de reparaciones debidas a fallos de la maquinaria o el
equipo 0 a un trabajo anémalo o poco seguro resultante del mal estado de la
maquinaria. En este caso, el departamento de mantenimiento trata de atender lo
mejor que puede a las diversas solicitudes recibidas. Si se presentan varias
solicitudes simultaneamente, como suele suceder, aumenta el tiempo de
inmovilizaciéon de la maquina. En muchos casos si se deja que una maquina
llegue hasta el punto de averia, pueden resultar también necesarias reparaciones

largas y a veces costosas y revisiones que duran mas tiempo.

Mantenimiento preventivo: se basa en el conocido principio de que es mejor

prevenir que lamentar. Consiste en diagnosticar las necesidades de
mantenimiento de la maquina que van desde la simple lubricacién y engrase hasta
reparaciones preventivas mas complicadas. Los factores que se han de tomar en
consideracion son la emision de ruido, las vibraciones, los cambios de temperatura
y la produccion defectuosa, asi como un andlisis de los registros anteriores de
rendimientos y mantenimiento para prever cuando es inminente una interrupcion.

Se traza luego un plan para proyectar intervenciones sistematicas de
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mantenimiento y reparacion con el fin de evitar las averias. La mayor parte de los
programas de mantenimiento de las empresas se basan en una combinacion del
mantenimiento preventivo y la reparacion de las averias, aunque se ha
demostrado que si se da prioridad al mantenimiento preventivo se puede reducir

considerablemente el mantenimiento de reparacion.

8.10. Ruido y vibraciones.

Ruido

@) En las operaciones sumamente mecanizadas, la aceleracién del ritmo de las
magquinas y la falta de conocimientos detallados sobre las molestias y los riesgos
debido al ruido han sido causa de que muchas fabricas los trabajadores hayan
estado expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran excesivos. Se
entiende por ruido todo sonido desagradable o no deseado. Se utilizan
sondémetros para medir las variaciones de la presién que producen los sonidos
audibles. La unidad practica de medicién del ruido es el decibel (dBA). El oido
humano responde de diferentes maneras a sonidos de diferentes frecuencias, la
unidad de frecuencia es el hertz (Hz) y el oido reacciona a las frecuencias
comprendidas aproximadamente entre los 20 y los 20,000 Hz. El ruido es la causa
de diversos problemas, su nivel no debe de exceder de los 60-70 dBA, puesto que
puede acarrear trastornos sensorimotores, neurovegetativo y metabolicos; de ahi
gue se le considere una de las causas de fatiga industrial, disminucion de la
productividad y accidentes de trabajo. Numerosas investigaciones han demostrado
gue la reduccién del ruido ambiental conduce a una disminucién marcada del
namero de errores y a un mejoramiento apreciable de la produccién. ElI método
mas eficaz de luchar contra el ruido consiste en reducirlo en el mismo lugar donde
se produce, por ejemplo, reemplazando las maquinas o el equipo ruidoso por otro

mas silencioso.

(2). Introduccion al Estudio del Trabajo (OIT), 4 ta edicion, George kanawaty, condiciones y medio ambiente de trabajo pag.

51.
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® Se ha demostrado que el ruido significativo distrae y molestan, el resultado es
una disminucién de la productividad y un aumento en la fatiga del empleado. Los
limites permitidos por la OSHA (1970 _ Occupational Safety and Health
Administration) de exposicidn al ruido se muestran en la siguiente tabla:

DURACION POR DIA ( HORAS) NIVEL DE SONIDO (dBA)

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

15 102

1 105

0.5 110

0.25 o menos 115

Entonces, 90 dBA es el nivel maximo permisible para un dia de 8 horas de trabajo,
cualquier sonido mayor que éste requiere algun tipo de proteccion. Todos los
sonidos con niveles entre 80 y 130 dBA deben incluirse en los célculos de la dosis
de ruido (aunque los niveles continuos superiores a 115 dBA no estan siquiera

permitido).

(3)Ingenieria industrial, métodos, estandares y disefios del trabajo 11a edicion, Niebel — Freivalds, capitulo 6, pag.242.

A la libertad for la Usniversidad Pdgina2’




Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

Vibraciones

Aunque son pocos los trabajadores expuestos a vibraciones que resulten
peligrosas para la salud, no se deberian descuidar las medidas de proteccion
necesarias. Deben analizarse primeramente las posibilidades de reducir los
niveles de las vibraciones por ejemplo, con el equilibrio dinamico de las partes en
rotacién, la utilizacién de armaduras que absorban las vibraciones o la creacién de
cimientos sélidos, las personas expuestas a vibraciones deben ser sometidas a

reconocimientos médicos periddicos.

@ La tolerancia humana a la vibracién disminuye al aumentar el tiempo de
exposicion. Entonces, el nivel de aceleracion tolerable aumenta si el tiempo de
exposicion disminuye. Tanto la International Standards Organization (ISO) como el
American National Standars institute (ANSI) (ASA, 1980) han desarrollado limites
para la vibracion en todo el cuerpo para transporte y aplicaciones industriales.

8.11. Influencia de la humedad de la granza en el rendimiento del proceso

productivo.

En primera instancia el arroz puede llegar a la arrocera con un 18 % y un 20 % de
humedad; sin embargo esto no es lo conveniente para iniciar con el proceso
productivo, puesto que es necesario secar el grano hasta lograr aproximadamente
un 12% de humedad en el grano para que las actividades que se realizan en el
proceso puedan tener un buen rendimiento. Se sabe que el grado de humedad del
arroz hace mayor referencia a la calidad de este, pero esta humedad también
afecta en el proceso productivo porque las maquinas tienen que invertir mas
tiempo para quitar la cascara, pulir y clasificar el arroz en la paddy.La cosecha
con mayor humedad genera costos adicionales para el trillado y provoca un

descenso en su rendimiento productivo.

(4) Ingenieria industrial, métodos, estandares y disefios del trabajo 11a edicion, Niebel — Freivalds, capitulo 6, Disefio del

entorno del trabajo. pag.259.
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Si al proceso productivo se ingresa un arroz granza con un grado de humedad
mayor al 12 %, esto dificulta mas quitar la cascara que recubre al grano, de
manera que la descascarilladora, pulidor y la mesa paddy tendrdn que invertir
mas tiempo en estar regresando todos los granos que aun no han sido pelado,
disminuyendo asi el rendimiento de estas tres maquinas. De modo que si el grano
se ingresa al proceso con el grado de humedad necesario, no se presentaria este
inconveniente.

Es de vital importancia tener cuidado con el secado del arroz granza, puesto que
el secado excesivamente rapido produce grietas capilares en el endosperma del
grano de arroz cascara (agrietamiento por el sol). Esas grietas se agrandan y
producen una mayor proporcion de granos quebrados en las operaciones
subsiguientes. La incidencia de grietas se reduce con un secado mas lento, que
puede lograrse aumentando hasta 150 mm el espesor de la capa de arroz cascara

durante el secado al sol y removiéndola frecuentemente.
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IX. MARCO CONCEPTUAL

Productividad: Es la relacion entre produccién e insumo. En el ambito de

desarrollo profesional se le llama productividad (P) al indice econdmico que
relaciona la produccién con los recursos empleados para obtener dicha

produccién, expresado matematicamente como: P = produccién/recursos

La productividad evalta la capacidad de un sistema para elaborar los productos
gue son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados,
es decir, el valor agregado. Una mayor productividad utilizando los mismos
recursos o produciendo los mismos bienes o0 servicios resulta en una mayor
rentabilidad para la empresa. Por ello, el Sistema de gestidén de la calidad de la
empresa trata de aumentar la productividad. La productividad tiene una relacion
directa con la mejora continua del sistema de gestién de la calidad y gracias a este
sistema de calidad se puede prevenir los defectos de calidad del producto y asi
mejorar los estandares de calidad de la empresa sin que lleguen al usuario final.
La productividad va en relacion con los estandares de produccion. Si se mejoran
estos estandares, entonces hay un ahorro de recursos que se reflejan en el

aumento de la utilidad

Produccién: La produccién es la actividad econdmica que aporta valor agregado
por creacion y suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacion
de productos o servicios y, al mismo tiempo, la creacién de valor. El proceso
abarca la concepcién, el procesamiento y la financiacién, entre otras etapas. La
produccién constituye uno de los procesos econdmicos mas importantes y es el

medio a través del cual el trabajo humano genera riqueza.

Granza: Cascara del arroz, que se separa del grano para su consumo. Asi se le

llama al grano de arroz cuando aun posee la cascara en su superficie.

Trillado del arroz: consiste primordialmente en quitar la cascara del grano para

obtener el arroz blanco o corriente. Antes de trillarse el arroz, debe reducirse la
humedad del grano, desde 24- 27% en el momento de la cosecha, hasta 13% o
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12% para garantizar un buen proceso de trilla y almacenamiento. Los
subproductos mas importantes de la trilla son el afrecho o broza, la semolina y el
arroz quebrado o conocido comunmente como pallana. La vigilancia y el control en
el proceso de trilla tiene dos objetivos A La vigilancia del funcionamiento de las
maquinas y su correcto desempefio y B Los resultados de la calidad del arroz en
cada paso.

Eficiencia: Se define como la capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un objetivo determinado, Se entiende que la eficiencia se da cuando se
utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo. O al contrario, cuando se
logran mas objetivos con los mismos o menos recursos. Por ejemplo: se es
eficiente cuando en 12 horas de trabajo se hacen 100 unidades de un determinado
producto. Ahora, se mejora la eficiencia si esas 100 unidades se hacen en sélo 10
horas. O se aumenta a eficiencia si en 10 horas se hacen 120 unidades. Aqui
vemos que se hace un uso eficiente de un recurso (tiempo), y se logra un objetivo
(hacer 100 o 120 productos)

Eficacia: El nivel de consecucién de metas y objetivos, la eficacia hace referencia
en la capacidad para alcanzar un objetivo, aunque en el proceso no se haya hecho

el mejor uso de los recursos.

Mantenimiento correctivo: Consiste en la correccion de las averias o fallas,

cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obliga a
detener la instalacién o maquina afectada por el fallo.

Mantenimiento preventivo: Puede definirse como la programacién de actividades

de inspeccion de los equipos, tanto de funcionamiento como de limpieza y
calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica con base en un plan de
aseguramiento y control de calidad. Su propésito es prevenir las fallas,
manteniendo los equipos en Optima operacion. La caracteristica principal de este
tipo de mantenimiento es la de inspeccionar los equipos, detectar las fallas en su
fase inicial y corregirlas en el momento oportuno. Con un buen mantenimiento
preventivo se obtiene experiencia en diagnostico de fallas y del tiempo de
operacion seguro de un equipo.
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Cuello _de botella: Son factores limitantes que determinan la velocidad y

el tiempo en la consecucién de un proceso productivo. Lo anterior provoca que las
operaciones posteriores estan limitadas a la produccién realizada(carga de
trabajo) por éste puesto u operacion o lo que a veces es peor, los rendimientos de

operaciones anteriores y posteriores sean muy bajos.

Estudios de tiempo: Es una técnica de medicion del trabajo empleada para

registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuadas en condiciones determinadas, y para analizar los datos
a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida.

Distribucién de planta: Es la colocacion fisica ordenada de los medios industriales,

tales como maquinarias, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de
materiales y su almacenaje ademas de conservar el espacio necesario para la

mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los beneficios correspondientes.

Decibeles: El decibel es una unidad relativa de una sefial, tal como la potencia,
voltaje, etc. Los logaritmos son muy usados debido a que la sefial en decibeles
(dB) puede ser facilmente sumada o restada y también por la razén de que el oido
humano responde naturalmente a niveles de sefial en wuna forma

aproximadamente logaritmica.

Agroindustria: Es la actividad econdmica que comprende la produccion,

industrializacién y comercializacién de productos agrarios pecuarios, forestales y
biolégicos. Esta rama de industrias se divide en dos categorias, alimentaria y no
alimentaria, la primera se encarga de la transformacién de los productos de la
agricultura, ganaderia, riqueza forestal y pesca, en productos de elaboracién para
el consumo alimenticio, en esta transformacion se incluye los procesos de
seleccibn de calidad, clasificacion (por tamafio), embalaje-empaque Yy
almacenamiento de la produccién agricola, a pesar que no haya transformacién en
si y también las transformaciones posteriores de los productos y subproductos

obtenidos de la primera transformacion de la materia prima agricola. La rama no-
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alimentaria es la encargada de la parte de transformacion de estos productos que
sirven como materias primas, utilizando sus recursos naturales para realizar

diferentes productos industriales.

Curso-_grama_sinoptico_del proceso: Es un diagrama que presenta un cuadro

general de como se suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones.

Curso- grama analitico: Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto

0 procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el
simbolo que corresponde:

v' Curso- grama del operario: Diagrama donde se registra lo que hace la
persona que trabaja.

v' Curso-grama de materiales: Diagrama donde se registra como se manipula
o trata el material.

v' Curso-grama de equipo: Diagrama en donde se registra como se usa el
equipo, se establece en forma analoga al sindptico pero utilizando los

simbolos de: operacion, inspeccién, transporte, espera y almacenamiento.

Curso-grama_de recorrido: Consiste en un plano del area estudiada, hecho a

escala con sus maquinas y areas de trabajo guardando la correcta relacion entre
si, y representando todos los obstaculos presentes en la distribucién. En el plano
se trazan las trayectorias de los desplazamientos de los materiales, piezas,

productos u operarios objeto del estudio.

Simbolos empleados en los curso-gramas (cada figura es su representacion

grafica)

Operacion: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento, por
lo comdn la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia

durante la operacion.
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Inspeccién: Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacion de la cantidad. La

inspeccidbn no contribuye a la conversion del material y producto

acabado.

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales o equipos de un
: lugar a otro.

Depdsito Provisional o Espera: Indica demora en el desarrollo de los hechos por
ejemplo: trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas 0
> abandono momentaneo no registrado de cualquier objeto hasta que se

necesite.

Almacenamiento permanente: Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un

almacén donde se lo recibe mediante alguna forma de autorizacion o

A donde se guarda con fines de referencia.

Actividades combinadas: Cuando se desea indicar que varias actividades son

/ \ ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en el mismo lugar

\/ de trabajo, se combinan los simbolos de tales actividades; por

ejemplo: Un circulo dentro de un cuadro representa la actividad
combinada de operacion e inspeccion.
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X. MARCO ESPACIAL

La empresa agroindustrial San Antonio, dedicada al trillado del arroz, se encuentra
ubicad en el km 50 en la carretera sur del municipio de Jinotepe, departamento de

Carazo, en esta ubicacion ha permanecido la empresa agroindustrial desde su

fundacion.

JINOTEPE

PUNTO DE INVESTIGACION (ARROCERA SAN ANTONIO)

XI. - MARCO TEMPORAL

Observaciéon y descripcion del proceso productivo del trillado del arroz en la
empresa agroindustrial San Antonio, en el segundo semestre del afio 2012, para
brindar propuestas de mejoras al proceso productivo. (Ver diagrama de Gantt en

anexos)
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XII. DISENO METODOLOGICO

El desarrollo de la investigacion se lleva a cabo mediante la siguiente metodologia
a describir, tomando en cuenta los tipos de investigacion y los niveles en que
estas se enmarcan, como necesidad de explicar la forma de como se llevara a

cabo el estudio.
12.1 Tipo de investigacion.

Cuantitativa: Puesto que el proceso de nuestra investigacién se lleva de forma
secuencial, de manera que se ha seleccionado un tema, se ha delimitado, luego
se han establecido los objetivos y preguntas de investigacion, se han revisado
medios de informacion, se ha construido un marco teérico, se han recolectados
datos para su previo analisis en el software ARENA mediante una simulacion del
proceso.de igual manera se considera cuantitativa por la recoleccién y analisis de
datos cuantitativos sobre nuestras variables, lo que significa que se han realizado
mediciones de tiempo en cada una de las actividades del proceso productivo del

arroz granza para determinar la productividad de la arrocera.

12.2 Segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registros de la

informacion.

Prospectivo: Debido a que toda la informacion para el estudio se ha registrado
segun el cronograma de trabajo de esta arrocera, puesto que la empresa no trilla
constantemente, cada vez que el sistema de produccién se ponia en marcha, se
registro la informacién que podia ser de gran utilidad para la investigacion. Se fue

registrando la informacion segun van ocurriendo los fendbmenos o hechos.
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12.3 Segun el periodo y secuencia del estudio.

Transversal: Porque se hicieron varias visitas al area de investigacion para cumplir
con el tiempo establecido segun el programa; Debido a que es una empresa que
no ejerce mucha operacion, no se puede disponer en cualquier momento de la
realizacion de observacion en el proceso, de manera que se realiza en un espacio
de tiempo corto no prolongado a varios afios. Se describird y analizara el proceso

productivo de la empresa en un momento especifico.

“Los disefios de investigacion transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico, su propasito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado”(Metodologia de la
investigacion, Roberto Hernandez Sampieri)

12.4 Segun Andlisis y alcances de los resultados.

Descriptiva: Es descriptiva porque se estd identificando cada una de las
actividades que estan involucradas en todo el proceso de produccidon y como es su
comportamiento en el sistema, asi como se hace una asociacion entre las
variables que se han definido. Para la recoleccion de la informacion también se ha
utilizado el muestreo y la medicién de tiempo de cada actividad para ser sometida
a un analisis en el software ARENA. De manera que al realizar esto, la
investigacion también es descriptiva puesto que desde el punto de vista cientifico,
describir es medir (Roberto Herndndez Sampieri). Se midieron las cantidades de
arroz granza que entraron al sistema y cuanto tiempo le tomé pasar por todo el
proceso. El objetivo de la descriptiva es indicar como se relacionan las variables
medidas. Se describe a la empresa en términos de su capacidad productiva, para
identificar cudles son los equipos que estan siendo poco eficientes en la
produccion. El estudio presenta los rasgos que caracterizan e identifican el
problema de investigacion planteado, buscando maximizar la validez vy

confiabilidad de la informacion y reducir los errores en los resultados.
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Previamente se realiz6 una exploracién para poder llegar a describir el caso de
estudio, Asi como los estudios exploratorios se interesan fundamentalmente en
descubrir, los descriptivos se centran en medir con la mayor precision posible.
Teniendo que saber que se va a medir y como se va a lograr precision en esa
medicion. Especificando qué actividades tienen que cronometrarse para obtener
datos que puedan facilitar la investigacion.

12.5 Método de lainvestigacion:

Experimental: Puesto que se enmarca en la manipulacién de datos, porque se han

obtenido y analizado datos sobre variables, donde se han recolectados los
tiempos en cada actividad del proceso para ser sometidos a estudio mediante el
proceso de simulacién con el software ARENA, para lograr hacer un analisis de la
productividad de la arrocera San Antonio. Experimental por la modificacion del

comportamiento de las variables.

12.6 Poblacion o universo de estudio:

La poblacién de la investigacion la constituye todos los quintales de arroz granza
gue recibe el proceso de trillado en la arrocera durante el segundo semestre del
afio 2012.

12.7 La muestra:

La investigacion centré su unidad de andlisis en el arroz granza que ingreso al
trillo durante el mes de septiembre y primera quincena de octubre (a nivel de
periodo). Siendo nuestra unidad de andlisis la granza que ponga en
funcionamiento a las maquinarias en este periodo establecido, siendo una muestra

no probabilistica.

“Para seleccionar una muestra, lo primero entonces es definir nuestra unidad de analisis: personas,
organizaciones, periodos, etc. En las muestras no probabilisticas la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas del investigador o
del que hace la muestra, aqui el procedimiento no es en base a formulas de probabilidad, sino que
depende del proceso de toma de decisiones. Las muestras no probabilisticas se relacionan con las

investigaciones explorativa.” (Roberto Hernandez Sampieri, capitulo 8).
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12.8 Técnicas e instrumentos utilizados:

Observacién directa: Ha sido el medio o camino para establecer relacion entre los

investigadores y el medio investigado. Se empleo la observacion directa de los
procesos de trabajo, principal fuente de informacién de las operaciones que se
realizan actualmente en la empresa, donde se pueden concretar acciones de
correcciéon. Asi como la observacién del funcionamiento y comportamiento de los

pocos operarios que laboran.

La entrevista no estructurada: Esta fue de gran utilidad para recolectar los datos

gue fueron imposibles de obtener mediante la observacion. Se realizé mediante la
grabacion de videos en donde el entrevistado respondié todas las preguntas
pertinentes al entrevistador. Se logré entrevistar al duefio de la empresa en una
ocasion, varias veces a su hermano don Misael Matus y a uno de los

colaboradores.

La experimentacion (Procesamiento de la informacion): mediante el uso del

software ARENA se manipulan los datos para realizar una simulacion del proceso
productivo e identificar mejoras en el sistema asi como lograr identificar cuéles
son las maquinas que estan generando colas en el proceso de productivo, cuyo
comportamiento se demuestra en el en la simulacion del proceso.

Se tomaron las medidas de los tiempos a través de la técnica del cronometraje por
el método vuelta cero y se procedio a determinar si el tamafio de la muestra es

aceptable.

Luego de obtener toda la informacion, se descargé de forma clara, precisa y
detallada en los diagramas de proceso y en el simulador de ARENA, para asi
poder observar con mayor facilidad la situacién de la empresa. Se elaboré una
tabla donde se presentaron los tiempos obtenidos por cada ciclo del proceso, para

luego realizar los calculos correspondientes a un estudio de tiempo.
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12.9 Anadlisis de los datos.

Después de observar detalladamente el proceso y haberlo estudiado por medio
del andlisis légico, se procedié a evaluar las circunstancias y se establecio si la
situacion que se esta dando en el area de trabajo son las mas adecuadas para
realizar la actividad para determinar si existe un mejor método de trabajo, donde
ademas de ahorrar tiempo y disminuir costos, contribuya a un incremento de la

productividad de la empresa.

12.10 Variables utilizadas en el estudio

Variables Dependientes:

v La productividad de la empresa.

v Recursos Humanos.

Variables Independientes:

v' Magquinarias y Herramientas.
v" Grado de humedad de la granza.
v Altura y distancia entre maquinas.( distribucién de planta)

v" Ruido y vibraciones.
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Xll.  SITUACION ACTUAL DE LA ARROCERA

13.1 Resefa historica.

La empresa agroindustrial San Antonio inicié operaciones en el trillado del arroz a
partir del afio 1977, fundada por el sefior Alfonso Matus Lopez, quien aprovechd
la oportunidad de estar ubicado en una region préxima a grandes plantaciones de
arroz, siendo esto uno de los factores motivadores para levantar su propia
empresa agroindustrial, llegando a ser uno de los pioneros en esta region. Sin
embargo la empresa mantuvo ejerciendo operaciones hasta el afio 1993 en que
fallece el fundador y duefio de la empresa agroindustrial; Razones financieras,
poco capital de trabajo y aspectos legales fueron otros factores que incidieron para
gue la arrocera no continuara trillando.

Siendo hasta el afio 1997 en que el sefior Hugo Federico Matus, hijo de don
Alfonso, retoma la empresa para encaminarla nuevamente en el proceso del
trillado del arroz, actualmente la arrocera consta con las mismas maquinarias
desde su fundacion como son: el motor de combustiébn interna, la
descascarilladora, la mesa paddy y el pulidor, a las que se le han realizado
Unicamente cambios de piezas y ciertas modificaciones; Pero hay maquinas que
se han venido sustituyendo, una de las que ha sido recientemente cambiada es el
clasificador, la Despuntilladora y ciertos elevadores a los que se les han cambiado
la estructura de madera a metal.

Desde su inicio, la arrocera se ha mantenido en su misma ubicacion geografica,
esta consta de dos patios con piso de concreto para secar el arroz granza y llegar
a obtener un grado determinado de humedad para facilitar su proceso.
Actualmente en la empresa laboran 5 personas, 1 se ocupa de los patios, 4 en el
trillo, uno de estos 4 aparte de ejercer operaciones en el trillo labora como
cuidador, quien consta de un espacio contiguo a la planta para estadia personal y
un mecanico, uno de calidad y el que se encarga de operaciones, estos ultimos

tres son los duefios de la empresa.
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13.2. Maquinas y herramientas que utilizan en su proceso productivo.

Motor de combustién interna de cuatro tiempos:

Se denomina motor de cuatro tiempos al motor de combustion interna alternativo

tanto de ciclo Otto (Gasolina) como ciclo del diesel.

El motor que se muestra en anexos es el motor de combustion interna que utiliza
la arrocera desde que fue fundada, este ha venido presentando ciertas averias

gue se han resuelto, actualmente continta siendo eficiente para esta empresa.

Ejes:

Un eje es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacion a
una pieza o de un conjunto de piezas, como una rueda o un engranaje. Un eje se
aloja por un diametro exterior al diametro interior de un agujero, como el de un
cojinete o un cubo, con el cual tiene un determinado tipo de ajuste. En algunos
casos el eje es fijo —no gira— y un sistema de rodamientos o de bujes insertas en
el centro de la pieza permite que ésta gire alrededor del eje. En otros casos, la
rueda gira solidariamente al eje y el sistema de guiado se encuentra en la

superficie que soporta el eje.

En esta arrocera se pueden observar tres ejes que transmiten el movimiento a
todo el sistema de produccién, el mas largo es el eje principal, sostenido sobre 5
pilares de concreto, este eje consta de 10 poleas que son las que se encargan de
hacer llegar el movimiento a cada una de las actividades del proceso, luego se
encuentra otro eje suspendido a una altura de 2.15 m. y sujetado por dos postes
de madera, este eje tiene 3 poleas; el otro eje se encuentra en uno de los
costados de la mesa paddy, sostenido por dos pequefios pilares de concreto y

tiene dos poleas y una excéntrica.
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Poleas:

Las poleas son ruedas que tienen el perimetro exterior disefiado especialmente
para facilitar el contacto con cuerdas o correas. Las poleas son un elemento
fundamental en el proceso de trilla del arroz, sin estas seria casi imposible

transmitir el movimiento a todas las maquinarias del trillo.
En estas poleas se observan tres partes: Cuerpo, cubo y garganta.

1- El cuerpo: Es el elemento que une el cubo con la garganta. En algunos
tipos de poleas esta formado por radios o aspas para reducir peso y facilitar
la ventilacion de las maquinas en las que se instalan.

2- El cubo: Es la parte central que comprende el agujero, permite aumentar el
grosor de la polea para aumentar su estabilidad sobre el eje. Suele incluir
un chavetero que facilita la union de la polea con el eje o arbol (para que
ambos giren solidarios).

3- La garganta (o canal): Es la parte que entra en contacto con la cuerda o la
correa y esta especialmente disefiada para conseguir el mayor agarre
posible. La parte mas profunda recibe el nombre de llanta. Puede adoptar
distintas formas (plana, semicircular, triangular...) pero la mas empleada

hoy en dia es la trapezoidal.

Las poleas empleadas para traccién y elevacién de cargas tienen el perimetro
acanalado en forma de semicirculo (para alojar cuerdas), mientras que las
empleadas para la transmisibn de movimientos entre ejes suelen tenerlo
trapezoidal o plano.

Bésicamente la polea se utiliza para dos fines: cambiar la direccion de una fuerza
mediante cuerdas o transmitir un movimiento giratorio de un eje a otro mediante

correas.
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Chumaceras:

Las chumaceras son puntos de apoyo de ejes y arboles para sostener su peso,

guiarlos en su rotacion y evitar deslizamientos.

Estas van algunas veces colocadas directamente en el bastidor de la pieza o
maquina, pero con frecuencia van montados en soportes convenientemente

dispuestos para facilitar su montaje.

Dependiendo del montaje del eje con las chumaceras, el material del que estén
hechas las chumaceras influye o no a la hora de su colocacion, y posterior
funcionamiento de toda la transmisidén. Si se consigue mantener continuamente
separados el arbol y la chumacera por medio de una capa de lubricante evitando
todo contacto solido entre superficies de deslizamiento, entonces el material del
gue estan formados no influye en nada sobre dicha calidad. Sin embargo, el
rozamiento fluido depende de unas condiciones de velocidad, carga vy
temperatura. De esta manera, para las velocidades bajas (arranque y parada), las
chumaceras giran en sentido de rozamiento mixto cuando no seca, haciendo
inevitable el contacto directo entre las superficies de friccion. En la arrocera San
Antonio Cada eje se encuentra sujetado con su respectiva base mediante
chumaceras de hierro colado.

Bandas o cintas:

Una Banda es un sistema de transporte de energia mecanica continuo,
generalmente estan elaboradas de nylon y tienen la funcién de unir sistemas
mecénicos para transmitir movimientos de rotacion de una fuente (motor) al

sistema.

La banda es arrastrada por friccion por una de las poleas, que a su vez es
accionado por un motor. La otra polea suele girar libre, sin ningun tipo de
accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La banda es
soportada por rodillos entre las dos poleas. En la imagen de los anexos se

aprecian algunas de las bandas que transmiten el movimiento a las diferentes
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maquinarias que intervienen en el proceso productivo de la empresa. Existen un
total de 13 bandas o cintas que transmiten el movimiento en todo el proceso

productivo de la arrocera.

Pila de recepcion:

La funcién de esta pila es servir de depdsito a la granza que llega al sistema,
sirve para mantener alimentado de granza al primer elevador y asegurar el flujo
constante de la granza en todo el proceso productivo. Esta pila esta elaborada de
concreto y tiene una forma conica lisa que permite descender la granza hasta el
pie del elevador, aprovechando la inclinacién y la fuerza de gravedad. La pila de
recepcion tiene una capacidad maxima de 15 quintales, esta no esta a nivel de
piso lo que dificulta al operario su abastecimiento.

Zaranda pre limpiadora:

Tienen por finalidad eliminar las impurezas que quedaron retenidas en el producto
después de pasar por la corriente de aire. El conjunto debe estar formado por lo
menos por dos zarandas. En la primera, el tamafio de los orificios debe permitir el
paso de los granos y retener todas las impurezas mayores que los granos. En la
zaranda inferior, el tamafio de los orificios debe permitir Gnicamente el paso de las

impurezas que son menores que los granos.

Las zarandas de limpieza estan construidas de ldminas o chapas metalicas
perforadas y delgadas. Pueden también confeccionarse utilizando hilos metélicos,
en forma de mallas; estas mallas estan provistas de un marco o moldura de

madera o metal, que facilita su manejo e instalacion.

Las zarandas se instalan normalmente con una pequefia inclinacion que varia
entre 6 y 12 grados. En algunos casos se instalan en posicion horizontal, pero
deben poseer un mecanismo de vibracion similar al de las zarandas inclinadas,
para permitir el desplazamiento del producto y un mayor contacto de los granos

con las zarandas. Algunas veces es necesario utilizar una tela o un plastico para
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cubrir la zaranda superior y asi evitar que los granos caigan fuera de la zaranda.
Los orificios de las zarandas pueden ser redondos, ovalados, triangulares, etc. Las
mallas de hilos metalicos poseen orificios de forma rectangular o cuadrada. Se
recomienda utilizar la zaranda apropiada para cada tipo de producto que se va a

limpiar, para que sus orificios produzcan mejores resultados durante la separacion.

En la arrocera San Antonio, se utiliza Unicamente una zaranda pre-limpiadora, sus
bordes estan hechos de madera, su base es de hierro a excepcién de 4 fajillas de
madera sobre la cual se sostiene, de madera, para que la zaranda pueda realizar
un movimiento de vaivén en la misma direccién del angulo de inclinacién que esta
posee ( 12°) para que la granza pueda seguir su trayectoria sin dificultad; en la
parte superior de esta van quedando las impurezas, pero no en un 100%, puesto

gue hay pequeiios elementos que logran pasar por la maya de la zaranda.

Elevadores:

Como su nombre lo indica, estos son el medio de transporte que se encargan de
subir la granza para hacerla llegar a la siguiente operacion. Internamente poseen
unas bandas transportadoras que llevan consigo guacales (dependiendo del
disefio pueden ser de plastico o de metal) que agarran la granza para subirla
hasta llegar a los tubos que la depositaran en otra maquinaria. Su movimiento se
origina desde el motor, pero radica en las poleas y bandas de transmision que le
generan el movimiento, el que es transmitido a la banda interna que poseen los
guacales por medio de un gje.

La altura de estos varia de acuerdo a las actividades que preceden y se valen de
la gravedad para hacer mas facil el transporte de la granza de una actividad a otra.
La empresa San Antonio, recientemente ha cambiado dos de sus 5 elevadores de
estructura de madera a metalica, puesto que esto agiliza el proceso del trillado y
sufre un menor desgaste, debido a que el arroz tiene caracteristicas abrasivas y
al estar en frecuente contacto con la superficie del elevador la friccibn que se

ejerce tiende a desgastar el material del que esta hecho el elevador.
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Cinco elevadores con los que cuenta la empresa:

» Primer elevador: Esta hecho de madera, este se encarga de levantar la
granza desde la pila de recepcion, para luego dejarla caer en la zaranda
pre-limpiadora.

» Segundo elevador: Al igual que el primero, estd hecho de madera, este
recibe en la parte inferior la granza que le pasa la pre-limpiadora, para
subirla y dejarla caer en la descascarilladora.

» Tercer elevador: Es %2 metro més alto que los dos primeros elevadores
y esta hecho de metal, se encarga de tomar el arroz que le pasa la
descascarilladora (este arroz va aun con granza) por medio de un tubo,

para elevarlo y hacerlo llegar hasta la mesa paddy.

» cuarto elevador: Este elevador tiene un disefio diferente, su funcién es
recibir la cantidad de arroz que le pasa la mesa paddy, su estructura es
de madera y cabe resaltar que este es el elevador mas alto, por lo que
sobresale del techo, debido a que este tiene que hacerle llegar el arroz
ya sin cascara al pulidor que se encuentra muy distanciado de este, de
manera que se usa un tubo pvc ain mas largo, para que el arroz puede

deslizarse con facilidad hacia el pulidor.

» Quinto elevador: Este es el mas pequefio hecho a base de metal, que
hace llegar el arroz ya pulido, desde la Despuntilladora hasta el
clasificador, posee dos poleas en su mismo eje, la mas interna es la que
recibe el movimiento de una de las poleas del eje principal y la polea

externa es la que le genera el movimiento al clasificador.
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Descascarilladora de arroz:

Esta maquina contiene en su interior unos rodos de caucho que giran en sentido
contrario y a diferentes velocidades; esto hace que por friccion el grano sea
descascarado, los que deben de pelar entre 1000 y 1500 Kg/h cada hora como
minimo, cada rodo cuesta 1000 C$, esto rodos son hechos en la india, tienen un
casco de aluminio y un grosor de 2 pulgadas.

Esta maquina no realiza un 100 % del pelado del arroz, de manera que sélo pela
el 80%, debido a este inconveniente se ha implementado la técnica de la mesa
paddy, que es la actividad posterior a la descascarilladora.

Este equipo cuenta con un extractor que elimina el polvo y el calor producidos

durante el proceso por medio de una corriente de aire.

Una vez que al arroz se le ha quitado la cascara, esta es sustraida por un tubo pvc
de 20 cm de diametro que esta conectado en la parte posterior de la maquina, la
pared que se encuentra en la parte posterior de la descascarilladora, tiene una
perforacién por donde pasa el tubo que conduce la cascarilla hasta el exterior de
la planta.

Una base de concreto es la que sostiene a esta maquina que ejerce su funcién
mediante una polea que es accionada por medio de una banda que se conecta a

otra polea motriz que se encuentra en el eje principal que es movido por el motor.

En la parte superior de esta maquina se encuentra soldada una tolva de
recepcion, para que la granza que llega por un tubo desde el elevador no tienda a
caerse, sin embargo esta tolva es pequefia y hay veces que se acumula
demasiada granza, para contrarrestar este problema, en el mismo tubo se
encuentra conectado otro tubo que se dirige hasta la pila de recepcion de la
granza, donde inicia todo el proceso de trillado.
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Mesa Paddy:

Mediante una excéntrica, la mesa separadora obtiene un movimiento de vaivén
limitado. La velocidad del arbol es exactamente ajustable, bien por medio de
poleas conicas (en los modelos mas antiguos), o bien mediante un variador
ajustable sin escalonamiento (incorporado en los modelos mas modernos).
Ademas, puede moverse alrededor de su eje longitudinal. El fondo de las camaras
es de chapa de acero pulido, con intenso brillo, y las paredes estan hechas con
chapas de acero dispuestas en forma de zig-zag. Las mesa paddy tienen
capacidades entre 1500 y 2000 kg/h estos datos varian en dependencia del

modelo.

La mesa paddy de la arrocera San Antonio es del afio 1950, esta se encuentra
inclinada a un angulo de 12°, realiza un movimiento de vaivén transversal a su
angulo, esta inclinacion es con el objetivo de separar el arroz pelado del arroz que
aun tiene cascara, con el movimiento que ejerce esta maquina y el angulo que
posee, se separa el arroz que ya ha sido pelado completamente del que aun tiene
cascara, esto consiste en aprovechar el peso del arroz pelado ya que este pesa
mas puede ser atraido hacia los canales que posee la mesa en su parte superior,
para que este sea depositado al siguiente elevador que lo transportara hasta el
pulidor, mientras que el arroz que no ha sido pelado es menos pesado y queda en
la parte superior de la mesa inclinada, donde es extraido por una abertura, acé se
presenta la incapacidad de regresar el arroz granza automaticamente al proceso
por lo que se tiene que realizar de forma manual, donde uno de los operarios tiene
gue estar constantemente recolectando por medio de sacos la granza para
ingresarla nuevamente a la descascarilladora. La mesa paddy externamente es
de madera, con unas ventanas de vidrio a como se aprecia en la imagen de los
anexos, internamente esta posee tres niveles, en cada nivel se encuentran 12
canaletas de metal en forma de six-zag, por donde se dirige el arroz sin cascara
hacia un canal que lo empuja hacia un embudo que le da salida, para pasarlo al
elevador. La mesa se sostiene en tres estructuras de hierro con sus respectivos

mecanismos que le permiten realizar su movimiento de vaivén.
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Pulidor:

Esta Maquina se encarga de recibir el arroz sin cascara para realizar su funcion de
pulir la superficie del grano, mediante unos rodos especiales que ejercen presion
sobre todos los granos que van ingresando, la presién no tiene que ser demasiada
porque los granos de arroz se quebrarian, en el proceso de la arrocera se cuenta
Unicamente con un pulidor, solo dos de este tipo de pulidor se encuentran en todo
el pais, de tal forma que para conseguir sus rodos que se tienen que cambiar una
vez que ya estan gastados, son mandados a hacer a otro pais. En uno de sus
extremos sale la semolina, es lo que se le quita al arroz de su superficie, esta se
va recolectando en un saco durante el proceso y en otro de sus extremos se
encuentra una pequefa canaleta de aluminio que hace llegar el arroz ya pulido
hasta la Despuntilladora. En uno de sus extremos, tiene una polea que se conecta
mediante una banda a una de las poleas del eje principal que es movido por el
motor. La tolva de recepcion que tiene el pulidor se encuentra internamente a la
maquina, siendo diferente a la que tiene la descascarilladora, que se encuentra a

lo externo. Su base de apoyo esta hecha de concreto.

Existen variedad de pulidores, como ejemplo el pulidor por agua, siendo la mejor
marca el pulidor pervilleth fabricados en México, con un costo de 25,000%, Los
pulidores tienen un capacidad productiva de 900 a 1100 Kg/ h. El pulidor que
actualmente tiene la arrocera San Antonio esta bastante depreciado.

Despuntilladora:

Consiste en una zaranda, cuya estructura es de metal en la parte superior, en
donde se observa una maya que esta hecha de un material resistente a la friccion
del arroz, esta zaranda se sostiene por medio de una base de hierro que esti
disefiada para darle un grado de inclinacion de 7°, con el objetivo de separar lo
mas que se pueda el grano mas quebrado, dejandolo caer desde la parte alta de
esta zaranda, donde en la parte inferior tiene un tubo por donde salen los pedazos
mas pequefios del grano de arroz y los deja caer en un saco o balde. La base de

metal de la zaranda cuenta con su respectiva polea y banda de transmision para
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hacer llegar el movimiento que genera el motor, esta también realiza un
movimiento de vaivén en direccion longitudinal a su angulo de inclinacion, la
zaranda esta suspendida por 4 fajillas de madera muy resistente que soportan el
peso y el movimiento, son de madera para que dicho movimiento se pueda
realizar con mayor agilidad y sin dificultades, cuyo Unico inconveniente seria que

una de las fajillas se quebrara.

Clasificador:

Este clasificador tiene toda su estructura de metal, a una altura de 0.9 m con
respecto a su base, posee un tambor de 32cm de diametro en que se mueve 360°
en todo el proceso, debido a que internamente cuenta con unos pequefnos orificios
gue realizan la seleccion y separacion del grano de arroz mas entero del mas
guebrado, en uno de sus extremos sale el arroz quebrado y en el otro la calidad de
arroz que se ha preestablecido. Para realizar esta separacion, internamente posee
un canal en donde el arroz quebrado es sacado por un tornillo sin fin que esta a lo
interno del canal, en la parte externa de este canal quedan los granos mas entero
que son desplazados por el mismo movimiento y pequefio grado de inclinacion
(6°) del tambor. ElI movimiento de este depende de la polea mas externa que
posee el elevador que le pasa los granos, puesto que ha esta polea es donde se
conecta la banda que le transmite el movimiento, es decir el movimiento de este
clasificador no depende directamente del eje principal. Este clasificador esta
sostenido al piso mediante cuatro soportes delgados de hierro. Recientemente en
el mes de Septiembre del afio 2012, la arrocera instalé un nuevo clasificador de

segunda mano, siendo el que se muestra en la imagen de los anexos.
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Pesa:

En la arrocera se cuenta con una pesa analoga, toda su estructura esta hecha de

metal.

Selladora:

Consiste en sellar con un hilo especial la abertura superior del saco ya pesado
correctamente, esta es utilizada por un operario capacitado que sabe el

funcionamiento de esta pequefia maquina.

13.3. Descripcién del proceso actual:

Obtencion y secado de la granza:

El primer paso del proceso es la recoleccion de la granza o materia prima, para
esta etapa existen dos métodos de como la empresa la obtiene, la primera es el
servicio del trillo de arroz que brinda a los productores de Carazo y el segundo es
la obtencion de la granza a través de la compra de plantillos de arroz y el cultivo
del arroz por parte del duefio de la empresa el sefior Hugo Federico Matus. La
arrocera cuenta con dos patios hechos a base de concreto para el secado del

arroz granza uno con un area de 751 m?y el otro con 946 m?.

El contenido de humedad del arroz cosechado suele ser superior al 20 % por tal
razon la necesidad de secar el arroz para mayor rendimiento al momento de
procesarlo. La granza es secada a patio, este proceso resulta de mejor calidad
gue la de secado a horno o en oreadora ya que la calidad es mucho mejor;
Porque el secado es mas gradual y continuo, la granza esta apta para ser
procesada cuando tiene una humedad entre el 13% y 12%, luego cuando ya esta
seca es almacenada durante un corto tiempo para ser luego procesada.
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Recepcién vy limpieza:

Una vez que la granza esta seca es llevada a la tolva de recepcion esto constituye
el segundo paso de todo el proceso, cuando la granza esta en la tolva ésta es
transportada por un elevador donde después por gravedad cae a la pre
limpiadora, para limpiar la granza de cualquier suciedad que contenga como
piedras, ramas, hojas Etc. Para contribuir a la limpieza del arroz una vez

procesado.

Pelado o descascatrillado:

Una vez que la granza esta limpia es trasladada a los pies de otro elevador que
trasporta y eleva la granza para hacerla caer por gravedad en la tolva de la
descascarilladora, el arroz como producto esta formado por cilis y celulosa lo que
hace el pelado un poco dificil, es por eso que esta maquina peladora contiene en
su interior unos rodos de caucho que giran en sentido contrario para separar la
cascara del arroz, la cascara o broza sale del proceso por medio de un tubo al
area externa de la planta y el arroz pelado continua su curso a la siguiente

operacion.

Clasificacion del arroz en la mesa Paddy:

Debido a que no todo el arroz que pasa por la descascarilladora es pelado, se
hace necesario que al arroz se le aplique otro proceso, esto ocurre en la mesa
paddy, con el movimiento de la mesa se da la separacion del arroz oro que pasa a
la siguiente etapa del proceso y la granza es traslada por un operario

nuevamente hasta la descascarilladora.

Pulido del Arroz:

El arroz que esta pelado es trasladado por medio de otro elevador al pulidor, este
se encarga de eliminar los carbohidratos y proteinas del arroz estos componentes
son la semolina. La arrocera San Antonio cuenta Unicamente con un pulidor, en
otras arroceras como ejemplo la Guadalupe, se usan tres para agilizar el proceso
productivo, en esta etapa se da la separaciéon de la semolina y el arroz ya pulido
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pasa a la siguiente operacién. Este pulidor con el que consta la arrocera San
Antonio, no esta siendo eficiente, segun las observaciones y mediciones de tiempo
gue se han realizado. Cuando el proceso estd en marcha el operario que esta a
cargo del pulidor tiene que estar al pendiente de la tolva de recepcion de esta
magquina porque hay momentos en que se llena demasiado de arroz, es decir, no
logra pulir toda la cantidad de arroz que la mesa paddy le estd mandando, podria
decirse que esta operacion es un cuello de botella en el proceso.

Despuntillado:

El arroz llega por medio de una canaleta de metal que esta conectada al pulidor, la
gue deja caer el arroz en la parte inclinada alta de la zaranda para que con el
movimiento y la inclinacion el grano mas entero se valla deslizando hacia el
clasificador, y en el transcurso este, el arroz que mide 1/3 del tamafio del grano
pasa por los orificios de la maya para caer en la base de la zaranda que a su vez
son trasportadas por gravedad a un tubo PVC gque las deposita en un saco.

Clasificacion del arroz:

El séptimo paso inicia cuando el arroz sale de la zaranda Despuntilladora, para
luego ser enviado a otro elevador de metal que trasporta el producto al tambor de
clasificacion, su funcién es separar el arroz entero del arroz quebrado, obteniendo
calidades de 96/4, 90/10, 80/20 ,70/30, 60/40 . Este tambor clasificador tiene 2
terminales, en uno se obtiene arroz pallana y en el otro la calidad predeterminada
del arroz, 80/20 o otra calidad, la clasificacion depende de la configuracion del
tambor de clasificacion, En la terminal del tambor en donde se saca la calidad de
arroz, se pone un sélo saco, colgado entre cuatros ganchos que estan sujetos a la
estructura del clasificador, aca uno de los operarios esta al pendiente de que el
saco llegue a tener lo mas préximo a las 100 libras.

Pesado:

Una vez que el arroz con su respectiva calidad ha salido del clasificador hacia un
saco, este es tomado por uno de los operarios, quien lo pone sobre una pesa
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analoga para sacar o agregar arroz, de manera que el saco contenga las 100
libras completas. Esta es la penultima tarea que se realiza en proceso.

Sellado:

Se realiza mediante una maquina especial, manipulada por un trabajador, esta se
encarga de sellar con un hilo resistente el saco en la parte superior en forma de

trenza.

En todo el proceso se pudo observar que la produccion es en linea, lo que
significa que si un elemento de todo el proceso se detiene, se detendrd toda la
produccién, donde la Unica fuente de energia mecéanica es un motor de
combustion interna que opera con diesel, este trasmite movimientos de rotacion a

los ejes, poleas y bandas que mueven todo el trillo.

13.4. Distribucién de planta:

La distribucion de planta es la colocacion fisica ordenada de los medios
industriales, tales como maquinarias, equipo, trabajadores, espacios requeridos
para el movimiento de materiales y almacenaje, ademas de conservar el espacio
necesario para la mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los beneficios
correspondientes. La distribucién de planta persigue una reduccion del riesgo para
la salud, maximizar la seguridad y satisfaccién del trabajador, ademas incremento
de la produccion, disminucion de retrasos, reduccién de manejo de materiales y
maximizacion de la utilizacion de maquinaria, mano de obra y servicios. (Estudio

del trabajo _ Roberto Garcia Criollo_Cap 8 pag 143)

La arrocera San Antonio tiene una distribucién por producto conocida también
como serie 0 en linea, siendo ideal para una produccion de costo unitario o
realizar trillado de poca cantidades de granza (puchos), este tipo de distribucion le
ha permitido al duefio realizar poca inversion monetaria debido a que hay menos

capital invertido en el proceso, al mismo tiempo realizar menos inspecciéon al
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proceso, ademas hay pocos inconvenientes cuando se desea una parada en el
proceso. El centro de produccion de esta empresa es muy simplificado y los
obreros son capacitados facilmente para realizar una tarea simple en la linea. En
este sistema las maquinarias estan colocadas de acuerdo con la secuencia de

operaciones gue necesita el proceso.

Los inconvenientes que posee la arrocera San Antonio con esta distribucién es el
costo elevado de las maquinarias y equipo, es por eso que se debe de estar
seguros de una demanda sustancial y continda del producto, ademas es necesario
encontrar y alcanzar un delicado equilibrio de tiempo y operaciones. El proceso de
trilla del arroz en la arrocera San Antonio es muy sensible a las paradas, pues si
una maquina se detiene la produccion también lo hace hasta que la maquina es
reparada. Este ultimo aspecto ha afectado la productividad de la arrocera debido a
gue las fallas en los equipos y maquinarias son muy frecuentes, una de las

razones es la antigiiedad de las mismas.
Distribucion de la planta de la arrocera (Area de produccion.

El area de produccién es donde se realiza el

proceso de trilado y almacenamiento, estos

[*EH

estan unidos. En el area de almacén se deposita
la granza que ya fue secada en el patio y

también se almacena el arroz trillado, al igual

que la semolina y los quintales de arroz

J

o

quebrado y pallana, Actualmente no existen
sefalizaciones de donde ubicar cada producto,

puesto que este se almacena por conveniencia.

')

Nombre Area total
Produccién y almacén 330 m?
Oficina 15.2m?

Broza 10.69 m*
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Motor, Estructura que sostiene el barril de diesel y banco de madera

b,
’;‘x‘-; - +

_ _ _ _ Superficie
) Maguina, equipo Dimensiones _
Numero necesaria
0 puesto
Alto Ancho Largo Maquina | operario | total
1 Barril diesel 1.2m |[0.84m |[1.36 1.14m* |- 1.14m?
2 Banco madera 0.83m|0.57m [0.71 0.4 m? - 0.4 m?
3 Estante del diesel [ 2.21m [ 0.75m [0.76m |057m? |- 0.57 m’
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Pila de recepcidn, elevador 1y 2 y pre limpiadora
o _ _ _ Superficie
. Maquina, equipo Dimensiones )
Namero necesaria
0 puesto ___ _
Alto Ancho Largo Maquina | operario | total
4 Pileta recepcion | 1.04m | 1.68 1.93 2.3m° 1m? 3.24m*
5 Elevador 1 3.6m |0.72m |0.65m |0.46m° |- 0.46m*
6 Pre limpiadora 0.96m | 1.11m [1.42m [157m° |- 1.57 m*
7 Elevador 2 43m [0.22m [0.66m [0.14m* |- 0.14m*
8 Eje principal 0.7m | 0.82m 7.18m 5.88m2 | - 5.88
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Elevador3, Pileta de descarga de la Descascarilladora, Elevador
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Elevador 3
o _ _ _ Superficie
) Maquina, equipo Dimensiones )
Namero necesaria
0 puesto __ _
Alto Ancho | Largo Maquina | operario | total
Descascarilladora | 2.08m [ 0.83m [0.93m [0.77m* [0.25m° | 1.02 m*
escalera 0.8m |0.51m |1m 0.51m* |- 1.51
10 Pileta - 0.68m | 0.94 0.47m° |- 0.47 m*
11 Elevador 3 4.8m | 0.34m 0.52 0.17 - 0.17
12 Mesa Paddy 1.37m|1.53m [2.72m [4.16m° |1m’ 5.16
13 Eje, poleas 0.9m |1.2m 0.97m |1.16m° |- 1.16 m*
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Pulidor, Despuntilladora, Elevador5, clasificador pesa analoga.

/ Elgvador 5
\%0,28

_ _ _ _ Superficie
) Maquina, equipo Dimensiones )
Numero necesaria
0 puesto S _
Alto Ancho | Largo Maquina | operario | total
12 Pulidor 1.7m [0.75m [1.06m [0.79m* |1m* 1.79 m*
13 Despuntilladora 0.7m |0.78m |[1.04m [0.81m* |- 0.81
14 Elevador 5 26m [0.28m |[0.52m [0.14m* |- 0.14
15 Clasificador 1.43m|0.48m [1.25m [06m* |1m? 1.06
12 Mesa 0.71m | 0.8m 1.4m 1.12m* |- 1.12 m?
13 Pesa Analoga 1.06m | 0.4m 0.6m 0.24m* |- 0.24 m?
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El 4rea total de produccion es de 320 m* Distribuidas de la siguiente manera:

(Informacién obtenida del plano de Sketchup)

Descripcion Area m* % de Espacio
Area Total 320 m? 100%

Equipos y Maquinarias 28.11m° 8.52%
Circulacion 126.2 m* 38.24%
Espacios no utilizados 66.89 m* 20.27%
Almacenamiento Arroz 44.9 m* 13.61%
Almacenamiento semolina 18.54 m* 5.62%
Almacenamiento Granza 41.24 m° 12.50%
Almacenamiento pallanay puntilla 5.94 m? 1.80%

Actualmente la arrocera San Antonio no trilla constantemente, en primer lugar
porque para que sSus maquinas se pongan en movimiento, necesitan que los
agricultores o duefios de plantaciones de arroz, decidan trillar su arroz en este
trillo, de manera que esta empresa no labora de lunes a viernes, su puesta en
marcha esta en dependencia de la temporada de arroz y de las personas que

lleguen a trillar su arroz granza.

El trillo puede atender a personas que lleguen a trillar pequefias cantidades de
arroz, debido al disefio actual de su proceso productivo.
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13.5. Curso- grama sinéptico del proceso:

Operaciones e inspecciones principales.

e Operaciébn 1: Secado de la granza en patio, La granza es distribuida
uniformemente en toda el patio, y es necesario estarla moviendo
constantemente

e Inspeccion 1: Grado de humedad de la granza, lo recomendable es el 12%, se
comprueba cuando se frota con la mano, o se mastica.

e Operacién 2: Pre limpiado en Zaranda Pre limpiadora.

e Operacién 3: Descascarillado del Arroz.

e Inspeccion 2: Porcentaje descascarillado

e Operacion 4: Clasificacién de granza y arroz en mesa Paddy.

e Operaciéon 5: Pulido del Arroz.

e Inspeccion 3: Calidad en el pulido del arroz, cantidad de arroz quebrado.

e Operacion 6: Des puntillado.

e /Operacidn 7: Separacion del arroz 70/30 y pallana.

e Inspeccion 4: Calidad del arroz oro.

e Operacién 8: Pesado de Semolina, pallana y arroz

e Inspeccion 5: peso de los sacos, tensién del hilo al momento de sellarse.
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Curso grama Sinoptico: Trilla del arroz granza 1 quintal de Arroz Oro

minutos
( 480)

(2)

(3.18)

(2.28)

No se fija tiempo

(1.89)

(3.57)

No se fija tiempo

(3.56)

(3.54)

No se fija tiempo

(1)
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No se fija tiempo
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13.6. Diagrama de recorrido:
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13.7 Curso- grama analitico del proceso

CURSO GRAMA ANALITICO Operaris | Material / Eguipe
DIAGRAMA ndm. 1 HOJA: num.1 R E S U M E N
Objeto: Arroz en granza Actividad Actual propuesta Economia
Operacion O 8
ACTIVIDAD: Proceso de trilla de arroz, desde recepcion hasta | Trasporte = 16
Almacenamiento Espera D 9
METODO: Actual Inspeccin 0 4
Almacenamiento  \/ 1
LUGAR: Arrocera San Antonio, km 50 carretera sur, Jinotepe, Di L
Carazo istancia = 53.5 m.
Operarios:5 Tiempo= 543 minutos
Descripcion Cantidad/ | Distancia/ | Tiempo/ simbolo observaciones
quintales m. Min O =D |0 |V
Llegada arroz granza 1 - - 9 Vehiculos
Traslado arroz granza a patios 8 3 Manual
Secado en patio, Hasta obtener 12 % humedad - 480 Manual
Inspeccion del nivel de humedad - 2 I
Demora en sacos - 3 Manual
Traslado a bodega 20 3 <
Almacenamiento temporal de granza -
Traslado a pileta 12 2.14 N Manual
Pileta de recepcion de granza - 1 e -
Traslado a Zaranda pre limpiadora 2 3 L Elevador
Pre limpiado en zaranda. - 3.18 Zaranda
Traslado a Descascarilladora 3 Elevador
Descascarillado del arroz - 2.28 | Maquina
Inspeccion del descascarillado - - = Oculary Manual
Traslado de broza del arroz a caseta de broza 8 3 ] Por Corriente de aire
Traslado del arroz a mesa paddy 5 2.58 ) Elevador
Clasificacion en mesa paddy - 1.89 Maquina
Espera temporal de granza en mesa paddy - - > Manual en sacos
Granza de mesa paddy retorna a Descascarillado 6.5 - '(/ Manual
Traslado del arroz en mesa paddy a pulidor 6 10 P Elevador
Pulido del arroz - 3.57 | Maguina
Inspeccion del pulido - - ] Oculary Manual
Espera para el llenado de Semolina - - pred En sacos
Traslado a Despuntilladora 05 0.5 e Por gravedad
Despuntillado del arroz - 3.56 o | Maquina
Espera para el llenado de puntilla - - e En sacos
Traslado del arroz a clasificador 4 3 s Elevador
Clasificado del arroz - 3.54 | Maquina
Inspeccion del clasificado - - — Oculary Manual
Espera para el llenado de arroz oro. - - ( Sacos
Espera para el llenado de arroz cuecho - - Sacos
Transporte de semolina al area de pesado 4 1 y Manual
Transporte de puntilla al area de pesado 3 1 ] Manual
Transporte de arroz quebrado y oro a pesado 15 1 ) Manual
Pesa Andlogay Selladora
Pesado de los productos y sellado - 1 < de?ngno
Inspeccion de los sacos - 3 re Oculary manual
Traslado a almacenamiento 3 4 .< Manual
Almacenamiento )
TOTAL 87.5 548.24 8 16 | 9 1
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Analisis del curso-grama

El arroz llega en granza a la arrocera, esta es descargada y llevada a los patios
donde un operario se encarga de orearlo con el calor del sol de forma manual
hasta conseguir un humedad del 12%, ¢ Por qué se hace? Este proceso se hace
porque si la granza estda muy himeda, el arroz no se procesa correctamente al
momento del trillado, este proceso dura aproximadamente 480 minutos, otra
manera de hacerse es a través de maquinas secadoras pero esta empresa no

cuenta con esta tecnologia.

Cuando la granza esta con el 12% es trasladada en sacos al almacén de materia
prima, ¢COmo se hace? es de forma manual y para esto se hace uso de 2
operarios, 20 m es la distancia entre el almacén y los patios, otra manera de
hacerse es con carretilla pero no lo hacen porque resulta mas incomodo para los

operarios, entrar y salir de las instalaciones con este equipo.

La granza en almacén de materia prima es traslada manualmente por un operario
a la pileta de recepcion, 12 m es la distancia que tiene que recorrer el operario
para hacer llegar un quintal de granza a la pileta, la pileta estd a 1.04m de altura,
aumentando el esfuerzo humano, ¢Por qué se hace de esta forma? se hace de
esta forma porque no existe un mecanismo de abastecimiento automatico de
almacén a pileta. Otro método seria el uso de una carretilla para abastecer mas
rapido la pileta y reducir de esta forma la fatiga del operario, esto combinado con
la construccién de la pileta a nivel de piso.

La granza es traslada por un elevador a maquina pre limpiadora, esta maquina
quita las suciedades de la granza, cada 3.18 minutos limpia un quintal. Haciendo
uso de otro elevador la granza es trasladada a la descascarilladora, se hace de
este modo por las distancias entre maquinas. ¢, De qué otro modo podria hacerse?
Instalando la pre limpiadora mas cerca de descascarilladoray a 2.6 m de altura
aprovechando la gravedad para trasladar de una sola vez la granza al
descascarillado.
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El arroz por medio de otro elevador es trasladado 5 m hasta mesa paddy, la broza
del arroz sale de la maquina por un tubo hasta el depdsito de granza ubicada en el
exterior de la empresa. Mesa paddy separa el arroz con granza y el arroz oro
¢, Como se hace? De forma mecanica, por el movimiento longitudinal haciendo uso
de 12° de inclinacién de la maquina, arroz oro es trasportado a los pulidores, la
granza por medio de un operario retorna a la descascarilladora, ¢ Por qué lo hace
esa persona? Porque la mesa paddy esta invertida con respecto a la distribucion
l6gica del proceso, ¢Como deberia de hacerse? Invirtiendo la mesa paddy y
construyendo un trasportador sin fin para que de forma mecéanica la granza retorne

a descascarilladora. El operario ya no seria necesario.

El pulidor cada 3.57 minutos realiza un quintal de arroz ¢ Por qué se hace? Para
gue le de mayor apariencia al arroz, mayor valor en el mercado y para remover la
semolina. Un operario se encarga de quitar arroz cuando el pulidor esta a toda su
capacidad ¢ Por qué lo hace esa persona? Porque el sistema arroja mas arroz de
lo que el pulidor esta capacitado a procesar, y para que no se derrame. ¢De qué
otro modo podria hacerse? Instalando un sistema de pulidores en cascada, esta

mejora evitaria la asistencia humana a esta maquina.

Arroz pulido es despuntillado. ¢,Por qué se hace? El proceso de pulido causa por
defecto que el arroz de quiebre, por eso es necesario quitar ese cuecho, esta
actividad da mayor valor al arroz, ¢Quién lo hace? Un maquina despuntilladora.
Finalizado este proceso es trasladado por otro elevador al clasificador, ¢Qué se
hace? esta maquina separa el arroz entero del arroz quebrado. La semolina, el
cuecho, el arroz quebrado y el arroz 70/30 son pesados manualmente por un
operario haciendo uso de una pesa analoga.

El tiempo total para que 1 quintal de arroz sea procesado desde el momento que
llega hasta el momento que se almacena como producto terminado es de 548.24
minutos, esto es porque se toma en cuenta la necesidad de pasar la granza por
los patios durante 480 minutos, si la granza llegara con el nivel 6ptimo de
humedad, el proceso tardaria menos tiempo. Actualmente la distancia recorrida
por la granza desde su llegada hasta su almacenamiento es de 87.5 m.
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13.7 Mantenimiento:

Actualmente la arrocera San Antonio no posee un plan de mantenimiento
preventivo que asegure el rendimiento de las maquinas durante la temporadas de
cosecha de arroz, su actividad de mantenimiento esta centralizada en el
mantenimiento correctivo, en las observaciones realizadas se logroé constatar esta
accion puesto que de las 15 visitas realizadas, 4 dias estaban en mantenimiento
correctivo. Las maquinas que recibieron atencion correctiva durante pleno proceso

de trillado fueron: La pre-limpiadora, la descascarilladora y un elevador.

13.8 Ruido y vibraciones:

Las vibraciones que presentan las maquinas actualmente en la arrocera san
Antonio son mas representativas en las siguientes maquinas; Estructura de los

elevadores, Descascarilladora y motor.

Los niveles de ruido en la arrocera San Antonio no se pueden declarar con
precision debido a la no disponibilidad de recursos; Sin embargo se ha identificado
que los niveles de contaminacion acustica son altos puesto que cuando el trillo
labora resulta dificil la comunicacién entre las personas que estan al pendiente

de las maquinas.
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13.9 Simulaciéon del proceso productivo actual con ayuda del software
ARENA:

Muestra para el estudio de tiempo:

®) |a féormula utilizada en este método es la siguiente:
n

ap=\PY/

ap = error estandar de la proporcion.

p = porcentaje de tiempo inactivo.

g= porcentaje de tiempo en marcha.

n= numero de observaciones o tamafio de la muestra que determinar.

Antes de aplicar esta férmula se efectuaron cierto niumero de observaciones
aleatorias en el lugar de trabajo para determinar los valores de p y g, estos
valores se determinaron de la siguiente manera:
Se realizaron 15 visitas al trillo segun el cronograma de trabajo, de estas 15 visitas
11 dias estaba en operacion que equivalen a q= 73 %; y 4 dias el trillo estaba
inactivo que equivale a p= 27%.
Antes de calcular “n” tenemos que calcular el error estandar de la proporcion:
Con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 20 %, esto indica que
tenemos confianza en que en nuestros célculos el 95% de los casos
corresponderan a +- 20% del valor real.
1.96 ap =20

ap = 10 (aproximadamente)

Sustituyendo en la ecuacion:
ap= \/pq/ n

10 = \/27 *73/n

n = 20 observaciones.

(5) Introduccién al Estudio del Trabajo (OIT), 4 ta edicion, George kanawaty, capitulo 19, muestreo del trabajo y estimacion

estructurada, pag. 261.
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Las muestras para el estudio de tiempos se tomaron a las maquinas que realizan
las operaciones del trillado, debido a que son las maquinas que realizan todo el
proceso de produccion, el recurso humano en este caso esta involucrado sélo
para dar asistencia e inspeccion al proceso a excepcion del que abastece la pila
de recepcidn; El operario de la mesa paddy sélo esta al pendiente de regresar el
arroz granza a la descascarilladora, el del pulidor solo lo inspecciona y lo calibra
cuando sea necesario y del clasificador que se encarga de calibrar la maquina,
pesar y sellar los sacos. Este proceso es diferente a un proceso de manufactura
donde el ser humano es indispensable para que la maquina produzca y realice su

proceso de manera eficiente.

Tiempos cronometrados por operacion:(En segundos)

Cada una de estas cifras indica el tiempo en que a un quintal de arroz granza le
toma pasar por cada una de las actividades, las que se observan en la parte
izquierda de las celdas.

3 3.1 4 3.3 3.1

Pila de 3.5 3 3.4 3.1 2.5
recepcion 3.2 3 2 41 3
2.5 3.2 2.4 3.4 4

3.2 2.58 3.24 3.4 3.56

Pre 3.1 3.12 33 3.48 3.5
limpiadora 3.21 3.56 3 2.2 3.43
2.4 3.42 3.54 3 3.4
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2.56 2.4 2.09 15 2.35

0 g 2.05 2.12 2.41 2 25
escascarilladora 2.4 3.15 1.58 31 21
2.1 2.23 2.15 233 2.58

1.58 2.1 2.22 1.42 2

Mesa Padd 1.52 2.2 233 1.42 2.1
esa Faddy 1.5 2.4 1.54 1.48 1.56
21 1.52 2.26 D 2.4

33 3.22 4.22 3.35 4.1

ouii 43 34 32 34 3.25
ulidor 4 311 3.12 34 4.35

32 3.56 3.09 3.42 454

4.2 4.2 4 4.2 34

0 g 35 34 33 3.12 3.09
espuntifladora 3.45 32 3 4.2 3.58
41 354 34 3.23 32

4.1 3.05 3.21 3.1 3.1

3.26 3.12 3.19 354 352

Clasificador 3.3 3.08 4 3.18 4.3
41 352 4.4 4.26 35

1.2 1.2 0.42 1.15 1.12

sellado 05 0.59 0.38 0.49 0.47
0.56 1.02 1.1 0.55 0.52
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Productividad actual de la arrocera San Antonio en base al software ARENA

En base a la informacion anterior mencionada, y con los estudio de tiempo
realizados, se ha logrado simular todas las actividades que intervienen en el
proceso del trillado del arroz, por lo tanto podemos determinar facilmente la
productividad actual de la empresa gracias a la simulacién de un dia completo de
8 horas laborales con el software ARENA.

La simulacion proporciona los Siguientes datos: S ey
155 .50 0] %

e Llegada de arroz granza: 155 Quintales CANT BROZA"_ |

. . . 1 Y70
e Cantidad de broza producida: 17 quintales ‘C ANT SEMOLH?K
e Cantidad de semolina obtenida: 12 quintales L2 00|
PUNTILLAS
e Cantidad de puntillas generadas: 2 quintales \2 . 0 0 \
, . . ARROZ 70/30
e Arrozoro 6 70/30: 82 quintales 3 2. 00|
e Arroz quebrado o pallana: 25 quintales. ARROZPALLANA .~

2 5. 0 ¢

e Arroz o producto en proceso: 17 quintales.

La arrocera San Antonio produce un promedio de 10.25 quintales oro por hora, y
un promedio de 3.125 quintales de arroz quebrado o pallana cada hora, sumando
el arroz oro y el quebrado podemos notar que la produccion diaria es de 107
guintales, si la empresa cobra 40 C$ por quintal, la empresa produce (107 qg* 40
C$) 4,280 C$ diarios. La politica de la empresa establece el pago sélo en base a

la pallana y arroz oro, no en base a semolina, broza o des puntilla.

Los gastos diarios para la produccion de 107 quintales son:

Concepto Cantidad Concepto Cantidad
Diesel para motor | 1000 C$ 5 trabajadores | 1000 C$
Seguridad 200 C$ (200C$ diarios)
Servicios basicos 25C$

Total 2225 C$

Cantidad Producida — Insumos generados = 4280 C$ - 2225 C$ = 2055 C$ diarios.

Productividad actual en términos monetarios: 2055 C$.
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Tabla de resultados de arena.

Replications: 1 Time Units: ~ Minutes
[Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimu M aximu
Average Halfwidt Value Value
CLASIFICACION 3.6760 (Insufficient] 3.0001 45386
DESPUNTILLADO 3.6064 {Insufficient] 3.0051 4.3155
MESA_PaDDY 1.8538 {Insufficient] 1.3229 2.4955
PRELIMPIADO 3.1096 (Insufficient) 21676 36963
PULIDO 3.6194 (Insufficient) 3.0056 43164
MNVA Time Per Entity Minimu Maximu
Average HalfWwidt Value Value
PESADO Y SELLADO 0.8450 (Insufficient] 0.2849 1.3921
Wait Time Per Entity Winimu Maximu
Average HalfWwidt Value Value
CLASIFICACION 0.7083 (Insufficient) 0.00 5.2016
DESPUNTILLADO 1.2030 {Insufficient) 0.00 4 8461
MESA_PADDY 0.1432 ({Insufficient) 0.00 14782
PESADO Y SELLADO 0.01720964 (Insufficient] 0.00 08177
PRELIMPIADO 3.6464 (Insufficient] 0.00 78122
PULIDO 13.5799 (Insufficient] 0.00 26.5248
Total Time Per Entity Minimu W aximu
Average HaltWidt Value Value
CLASIFICACION 43843 {Insufficient] 30107 9.4569
DESPUNTILLADO 4.8093 (Insufficient) 3.0051 85735
MESA_PADDY 1.9970 {Insufficient] 1.3307 33028
PESADO Y SELLADO 0.8622 (Insufficient) 02849 15197
PRELIMPIADO 6.7560 {Insufficient) 24472 11.2548
PULIDO 17.1993 {Insufficient] 3.3966 29.7473

Esta tabla nos muestra el tiempo del proceso en cada una de las actividades
principales en la linea de produccion. El proceso de clasificado es el que le da al
arroz mayor valor agregado a como se muestra en los resultados del cuadro
superior, en toda la simulacion la clasificadora invirti6 un promedio de 3.6760
minutos para agregarle valor al arroz, en otras palabras clasificarlo en arroz
cuecho y arroz oro, aplicando este analisis podemos decir que la maquina que
realiz6 en menos tiempo su valor agregado es la mesa paddy, podemos notar que
en la operaciéon de pesado y sellado no hay valor agregado, pero si tiene un
tiempo de atencién y es de 0.8450 minutos.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal?



En la operacion de pulido, cada entidad tiene que esperar para ser atendida como
promedio un 13.57, esto es debido a que esta maquina no es suficiente para

atender todo el arroz que le llega desde la mesa paddy.

La sumatoria de los tiempos en que se le agregé valor a la entidad, no se le
agrego valor, y el tiempo de espera, es el tiempo total del proceso desde que
llego a la operacion, podemos notar que el pulido es la actividad que mas tiempo

requiere para realizar su proceso.

Replications: 1 Time Units: Minutes
§UEUE
Time
Waiting Time Minimu M aximu
AvErage HalfvWidt Value Valye
CLASIFICACION.Queue 0.7064 (Insufficiant) 0.00 52016
DESCASCARILLADO. Queue 23139 (Insufficiant) 0.00 8.2157
DESPUNTILLADD.Queue 1.19349 (Insufficiant) 0.00 48461
MESA_PADDY.Queue 0.1432 (Insufficient) 0.00 1.4782
FESADO Y SELLADO.Queue 0.01720964 (Insufficiant) 0.00 0.8177
PRELIMPIADO. Queue 3.6372 (Insufficient) 0.00 T.8122
PULIDO.Queue 13.5545 (Insufficient) 0.00 26.5248
Other
Mumber Waiting Minimu Maximu
Average H alfywidt Valug Value
CLASIFICACION.Queue 0.15849 {Insufficient) 0,00 2.0000
DESCASCARILLADO Queue 0.9015 (Insufficiant) 0.00 5.0000
DESPUNTILLADO.Queue 0.2786 {Insufficient) 0.00 2.0000
MESA_PADDY.Queue 0.04981103 {Insufficient) 0.00 1.0000
PESADO Y SELLADO.Queue 0.00430241 {Insufficient) 0.00 1.0000
PRELIMPIADO. Queue 1.1608 (Insufficient] 0.00 3.0000
PULIDO . Queue 3.5930 (Insufficient] 0.00 8.0000

El andlisis de la colas en los procesos productivos son de vital importancia, si se
realiza una buena identificaciéon de las misma se pueden programar planes de

control y asi mejorar la productividad.

En la arrocera san Antonio, el pulidor es la maquina con mas cola de espera,
debido a que su capacidad productiva no es suficiente para atender lo que recibe,

A la libentad por la Universidad Pdginal3

: Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze




Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

cada cola tarda hasta 13.5545 minutos para ser atendida, y un promedio de
3.5930 quintales de arroz esperan el apreciado pulido.

En caso contrario podemos notar la gran versatilidad de la mesa paddy, esta tarda
como promedio 0.1432 minutos en atender la cola y al menos espera 0.0498

Quintales de arroz para seleccionarse la granza y arroz oro.

Replications: 1 Time Units Minutes
jEesource
L
Usage
Instantaneous Utilization Minimu M aximu
Ayveragd Halfwidt Value Value
CLASIFICADOR 0.8217 (Insufficient} 0.00 1.0000
Descascarilladora 0.8941 (Insufficient) 0.00 1.0000
DESPUNTILLADOR 0.8371 (Insufficient] 0.00 1.0000
Operario_SP 02113 (Insufcient) 0.00 1.0000
PADDY 0.6450 (Insufficient} 0.00 1.0000
PULIDOR 0.9385 (Insufficient} 0.00 1.0000
Zaranda 0.9885 {Insufficient] 0.00 1.0000
Mumber Busy Minimu Maximu
Average HalfWidt value Value
CLASIFICADOR. 08217 {(Insufficient] 0.00 1.0000
Descascarilladora 0.8941 {Insufficient] 0.00 1.0000
DESPUNTILLADOR 0.8371 (Insufficient} 0.00 1.0000
Operario_SP 0.2113 {Insufficient] 0.00 1.0000
PADDY 0.6450 {Insufficient] 0.00 1.0000
PULIDOR 09385 (Insufficient] 0.00 1.0000
Zaranda 09885 {Insufficient] 0.00 1.0000

El uso de los recursos es otro aspecto muy importante a analizar en esta
simulacion, un recurso mal utilizado provoca grandes pérdidas monetarias a la
empresa, debido a que se le puede estar pagando a una persona un trabajo que
bien lo puede realizar otro operario, en caso contrario un recurso puede que esté
siendo sobre utilizado, esta condicion puede que provoque atrasos, cuellos de
botellas y por ende un bajo rendimiento productivo.
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En base a la tabla podemos declarar que la zaranda o pre-limpiadora es la
maquina que mas tiempo pasa ocupada de las 480 minutos (8 horas laborales)
solo un 2% esta desocupada, un 98% esta siendo utilizada.

El pulidor también es otra maquina que pasa un 93% trabajando, un 7 % pasa
desocupada, a pesar de este tiempo de ocio sabemos que el pulidor requiere gran
cantidad de tiempo para realizar la operaciéon de pulido, lo que provoca la

generacion de colas.

El operario que aparece en la simulacion se encarga de realizar la operacion de
pesado y sellado, debido al poco tiempo que le demanda esta actividad podemos
apreciar que su tiempo laboral es del 21 %, practicamente un 79 % pasa 0Ci0so.
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XIV. IDENTIFICACION DE MEJORAS A LAS CONDICIONES ACTUALES:

La arrocera San Antonio es una empresa agroindustrial que ejerce operaciones
constante cuando se llega a la temporada en que los plantaciones de arroz ya
estan lista para ser trilladas, siendo los meses de Octubre y Noviembre y parte
de Diciembre los meses en que se mantiene en constante operaciones; Sin
embargo en los otros meses del afo la empresa trilla arroz no muy frecuente,
estando en dependencia de las personas que quieran llevar su granza a este
trillo.

Cuando la arrocera trilla 8 horas continuas, todas las maquinas hacen su
trabajo de mantenerse en constante operacion, pero al ftrillar grandes
cantidades continuas de granza, se presentan averias en ciertos equipos y se
dan cuellos de botella en algunas operaciones, se han realizado mantenimiento
correctivo en la zaranda pre-limpiadora y la descascarilladora y se presentan
acumulacién de arroz en la tolva de recepcién del pulidor, esto ha sucedido
cuando el proceso productivo esta varios dias en continua operacion.

El tiempo en la ejecucion de las operaciones es fundamental para la
productividad del trillo, de manera que entre mas rapido le llegue la granza a
las maquinas, mas rapido sera el proceso, por consiguiente el cuarto elevador
gue se ocupa en el trillo podria estar generando un tiempo improductivo,
puesto que este es el mas alto de los 5 elevadores, esta altura es a
consecuencia de que el pulidor, que es la maquina a la que debe abastecer,
esta algo distanciada. De los 5 elevadores,2 de ellos son de metal y el resto es
de madera, al ser de madera estos tienen una menor vida Util, puesto que se
desgastan debido a que el arroz tiene caracteristicas abrasivas, es decir filo, de
manera que por tanta friccion produce desgaste, al ser los elevadores de
metal, la vida util de estos seria mayor y podri agilizarse el transporte de la
granza.

La zaranda pre-limpiadora no tiene una altura suficiente, de manera que se
aproveche la gravedad, actualmente al estar a una menor altura que la

descascarilladora, que es a la que precede, tiene que haber un elevador, para
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subir nuevamente la granza y posteriormente dejarla caer en la
descascarilladora, la existencia de este elevador seria innecesaria si la pre-

limpiadora estuviera a una mayor altura que la descascarilladora.

Una de las mejores maquinas con la que dispone el trillo, es la mesa paddy,
esta ejerce una mayor influencia en la productividad, pero se observa un
inconveniente, esta no estd en la correcta ubicacion para continuar con la
I6gica de la linea de produccion, de manera que la granza sale por la parte en
donde deberia salir el arroz ya sin cascara, esta ubicacion es la principal razén
por la que el cuarto elevador es tan alto, este tiene que estar ubicado en la
parte en donde sale el arroz sin cascara y como la paddy esta en esta posicion,
el elevador estda mas distante de la siguiente operacién a la que tiene que
abastecer.
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XV. SITUACION PROPUESTA:

Una vez focalizado cuales son las actividades en las que se puede realizar
mejoras, tomando en consideracion el fundamento tedrico, los resultados
obtenidos de la simulacion y las experiencias adquiridas, las propuestas de

mejoras se centralizan en las siguientes acciones:

a. Construir la pila de recepcién de granza bajo nivel de piso.
Esta propuesta representa una mejora en cuanto a la optimizacion de la pileta, de
manera que si se construyera con 0.8 m. de profundidad del nivel de piso,
ayudaria a abastecer mas rapido todo el proceso de trillado y evitaria la fatiga del
operario, puesto que este podria estar abasteciendo la pileta auxiliandose de una
carretilla de mano. Una de las ventajas seria que no se regaria la granza en los

alrededores de la pileta.

b. Posicionar la zaranda pre-limpiadora a una mayor altura:
Al situar la zaranda pre-limpiadora a una mayor altura, estaria mas proxima al
primer elevador, pero la mayor influencia de esto es que se eliminaria el segundo
elevador del proceso, pasando la granza ya limpia directamente desde la zaranda
hasta la descascarilladora, por medio de un tubo, sin necesidad de intervenir un
elevador. La zaranda seguiria manteniendo su soporte a como esta actualmente,
se recomiendan 4 pilares de concretos de 0.3m x 0.3m de grosor y a una altura de
1.5 metros.
Ventajas:
e Disminuye el tiempo de circulacion de la granza en esta operacion.

e Aprovechamiento de la gravedad.

c. Adaptar otra maya a la zaranda pre-limpiadora actual:
Para que la granza circule ain con mas rapidez en el proceso, se recomienda
adaptar otra maya por debajo de la actual, de manera que la primera maya tenga
orificios que permitan pasar la granza pero no aquello que tenga un mayor

tamafio, como ramas o0 piedras, la segunda maya a instalar tiene que estar
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provista con orificios mas pequefios, de forma que deje pasar todo material
extraiio que tenga un menor tamafo que la granza. Con dos mayas paralelas la
granza se hace llegar mas limpia a las siguientes operaciones, para facilitar su
ejecucion y evitar que algun objeto extrafio llegue a estas maquinas y pueda
causar algun dafio que afecte a corto o largo plazo la productividad.
Ventajas:
e Se evita congestionamiento de la granza.

e mejor limpieza en la granza.

d. Girar la posiciéon de la mesa paddy a 180 grados:
Actualmente la mesa paddy se encuentra mal ubicada, debido a que en el extremo
donde sale la granza no coincide con la secuencia légica de continuidad del
proceso, para contrarrestar este problema, un operario transporta la granza hasta
la descascarilladora, mientras que al invertir la posiciéon de la mesa, el arroz ya sin
cascara saldria por el lado correcto manteniendo la linea de produccion. (Ver

anexos)

e. Incorporar un colocho transportador sin fin:
Con esta propuesta seria mas eficiente y eficaz la retroalimentacion de la granza a
la descascarilladora desde la mesa paddy. Una vez que la mesa paddy se invierta
de posicion, el elevador mas alto que se encuentra en el trillo ya no seria (util,
debido a que el pulidor estaria mas cerca del extremo de la mesa en donde sale el
grano ya sin cascara, aca seria necesario poner un elevador pequefio que le pase
el arroz al pulidor.

Ventajas:
e No se requiere del factor humano para la retroalimentacion de la
granza a la descascarilladora.
e Retroalimentacion constante de la granza.

e Menor tiempo para pasar el arroz al pulido.
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f. Incorporar un segundo pulidor:
Debido a que el pulidor se considera que es una de las actividades que forma
colas a la hora del proceso, se propone la incorporacién de un nuevo pulidor, para
conectarlos en forma de cascada, esto ayudara a que al pulidor actual no se le
demande mucha presién para pulir los granos, de manera que estos pasarian mas
rapidos hacia el otro pulidor que le daria el toque final al pulido del grano, logrando
ejercer menos presion y obteniendo un mejor flujo del arroz.

Ventajas:

e optimizacién del tiempo de pulido.

e Grano mas entero al aplicar menos presion.

e No habrian cuellos de botellas.

e Recurso humano innecesario.

g. Cambiar elevadores de madera a metales:

Al cambiar los elevadores de madera a metal se obtiene un transporte mas rapido
del producto, debido a que el metal es menos rugoso que la madera y por ende
sufre menos desgaste incrementando su vida util, generando menos tiempo en
mantenimiento e inversién de tiempo, estos elevadores deberan estar provistos de
guacales de plasticos en vez de metal, puesto que serian mas livianos y

resistentes al desgaste.

h. Descripcién del proceso con las propuestas incorporada:

Secado de la granza:

Este secado solamente sera necesario cuando se observe que la granza que llega
al trillo no esta cerca a los 12° de humedad, si la granza que llegue se observa
gue esta en grado de humedad aceptable, se puede ingresar al sistema de
produccioén para su respectivo proceso.

Recepcién v limpiado de la granza:
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La granza se deposita en la pileta que esta bajo nivel de piso, para que el primer
elevador la haga llegar hasta la zaranda pre-limpiadora, aca la granza pasara por

la primera malla para separarla de cualquier material extrafio que sea mas grande

gue esta, luego la granza cae a la otra malla que esta por debajo de la primera,
para que cualquier cosa que sea mas pequefia que la granza caiga debajo de la
segunda maya, y la granza ya limpia salga por medio de un tubo hasta la tolva de
recepcion de la descascarilladora.

Descascarillado:

Se realiza la separacién de la cascara del grano de arroz mediante los rodos
internos de esta maquina, se extrae la broza o cdscara por medio de un tubo hasta
el exterior de la planta y luego sale entre el 80 a 90% del arroz ya sin cascara y
cae en los pies del segundo elevador, para hacerle llegar el arroz hasta la mesa
paddy, pero aun con algo de granza.

Clasificado en mesa paddy:

Ya posicionada correctamente la paddy, se realiza la separacion de la granza y el
arroz ya pelado, la granza es transportada por medio de un colocho transportador
hasta la tolva de recepcién de la descascarilladora, sin necesidad de un recurso
humano y el arroz sin cascara es puesto en los pies de un tercer elevador que no
necesite de una gran altura, para hacerle llegar los granos de arroz a los pulidores
gue estarian a una corta distancia para depositarlos por medio de un tubo hasta la
tolva del primer pulidor.

Pulido del arroz:

En el primer pulidor se haria pasar el arroz con una menor presion para quitar
parte de su superficie (semolina) y lograr que este pase al segundo pulidor mas
rapido y con un menor porcentaje de granos quebrado, en este pulidor se daria el
toque final del pulido, con una presion sobre el grano que le permita pasar
rapidamente sin gestionar condiciones de colas de espera o cuellos de botella.
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Despuntillado:

Se separa los granos de arroz que midan 1/3 del tamafio del grano entero, las
puntillas se separan por medio de una malla y saldran a través de un tubo hasta
un saco y los granos mas enteros continuaran la secuencia de produccion hasta

llegar a los pies de un cuarto elevador que los dejara caer hasta el clasificador.
Clasificacién:

Se configura el tambor clasificador de acuerdo a la calidad que quiera el cliente,
en uno de los extremos de la maquina saldra la calidad de arroz pre-determinada y
por el otro extremo saldra el arroz quebrado o arroz pallana. En cada extremo hay
un saco colgado de cuatro ganchos, donde un operario esta al pendiente de que
esté lo mas proximo a las 100 libras y posteriormente pasar a la siguiente

operacion.
Pesado:

El operario toma el saco y lo pone en una pesa analoga para determinar el peso

exacto y luego realizar la ultima operacion.
Sellado:

El mismo operario utiliza una pequefia maquina especial para el sellado de sacos,

utilizando un hilo resistente para evitar una posible abertura del saco.
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i. Curso-grama Analitico del proceso con las propuestas incorporadas

CURSO GRAMA ANALITICO Operaris | Material / Eguipe
DIAGRAMA ndm. 1 HOJA: num.1 S U N
Objeto: Arroz en granza Actividad Actual propuesta Economia
Operacion O 8
ACTIVIDAD: Proceso de trilla de arroz, desde recepcién hasta | Trasporte = 16
Almacenamiento Espera D 8
METODO: Propuesto. Inspeccion O 4
Almacenamiento  \/ 1
LUGAR: Arrocera San Antonio, km 50 carretera sur, Jinotepe, Distancia = 53.5 m.
Carazo
Operarios: 4 Tiempo= 543 minutos
Descripcion Cantidad/ | Distancia/ | Tiempo/ simbolo .
. . observaciones
quintales m Min = D
Llegada arroz granza. 1 - - % Vehiculos
Traslado arroz granza a patios. 8 3 Manual
Secado en patio, Hasta obtener 12 % humedad. 480 Manual
Inspeccion del nivel de humedad. 2
Demora en sacos. - 3 | Manual
Traslado a bodega. 20 3 <
Demora temporal de granza. - [
Traslado a pileta. 12 2.14 N Manual
Pileta de recepcion de granza. - 1 e -
Traslado a Zaranda pre limpiadora. 2 3 = Elevador
Pre limpiado. 3.18 r Zaranda.
Descascarillado del arroz. 2.28 b Maquina
Inspeccion del descascarillado. - - Oculary Manual
Traslado de broza del arroz a caseta de broza. 8 3 Por Corriente de aire
Traslado del arroz a mesa paddy. 5 2.58 Elevador
Clasificacion en mesa paddy - 1.89 o< Maquina
Granza de mesa paddy retorna a Descascarillado 3 - ™ Tornillo sin fin
Traslado del arroz de mesa paddy a pulidor 2 10 P Elevador
Pulido del arroz 3.57 Maquina
Inspeccion del pulido - ] Oculary Manual
Espera para el llenado de la Semolina - - pred En sacos
Traslado a Despuntilladora 05 0.5 e Por gravedad
Des puntillado del arroz 3.56 Maquina
Espera para el llenado de la puntilla - - e En sacos
Traslado del arroz al clasificador 4 3 s Elevador
Clasificado del arroz 3.54 Maquina
Inspeccion del clasificado ] Oculary Manual
Espera para el llenado del arroz ORO ( Sacos
Espera para el llenado del arroz cuecho - - Sacos
Transporte de semolina al area de pesado 4 1 Manual
Transporte de puntilla al area de pesado 3 1 Manual
Transporte de arroz quebrado y ORO a pesado 15 1 Manual
Pesado de los productos y sellado 1 Pesa Anz(ijloga Y Selladora
e mano
Inspeccion de los sacos - 3 se Oculary manual
Traslado a almacenamiento 3 4 Manual
Almacenamiento
TOTAL 76 545.24 16 | 8
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Anélisis del curso-grama analitico con las mejoras incorporadas:

En el curso-grama analitico con las mejoras incorporadas, se logra apreciar que
con el nuevo método se ha reducido significativamente la fatiga del operario que
abastece la pila de recepcion, tener la pileta a nivel de piso permite al operario el

uso de una carretilla de mano y abastecer la pileta de una manera mas uniforme.

Se ha eliminado transportes que eran innecesarios. Construyendo la pre
limpiadora a 2.6 m de altura y muy cerca de la descascarilladora, se traslada la
granza facilmente al proceso de descascarillado, con este método se elimina un
elevador. El arroz un vez descascarillado es traslado al depésito de broza de arroz
al exterior de la empresa ¢Como se hace? Por medio de un tubo pvc, la
descascarilladora genera un corriente de aire, este aire impulsa la broza por el
tubo.

El arroz es llevado a la mesa paddy ¢Qué se hace? El movimiento longitudinal,
junto con la inclinacion permite la separacion de granza y de arroz, la inversion de
la mesa paddy a 180 ° ha permitido la construccion de un colocho trasportador sin
fin que retroalimenta la granza a la descascarilladora, ¢ Como se hace? El sistema
es mecanico cuando la granza cae al pie del sin fin este, lo toma y lo lleva hasta la

descascarilladora con este nuevo método el operario resulta innecesario.

El arroz es traslado al los pulidores por medio de un elevador, ¢ Cuando se hace?,
se debe hacer cuando la mesa paddy termina de seleccionarlo. El arroz llega a
los pulidores con el propésito de quitarle la semolina ¢ Como se hace? El sistema
en cascada hace que el primer pulidor quite el 50% de la semolina y el segundo
gue remueva el otro 50%, estos pulidores son mecanicos, con este método se

hace innecesaria la asistencia humana al pulidor.

El arroz llega a la despuntilladora, el proceso es el mismo con el actual , al igual
gue el clasificado y el sellado permanecen iguales, no se realizaron mejoras en

estas maquinas,
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A manera de resumen ocho operaciones contindan siendo las mismas, ya que son
indispensables, no asi el caso del transporte que se han reducido debido a la
eliminacibn de un elevador que llevaba la granza de la pre-limpiadora a la

descascarilladora.

Se ha reducido una demora, antes habia en el proceso 9 con la implementacion
del método mejorado hay 8 demoras, esto es porque se ha incorporado un
colocho transportador en conjunto con la inversion de la mesa paddy a 180°.
Analizando las inspecciones siguen siendo las mismas ya que son indispensables

para este proceso, de igual modo el almacenamiento, se puede notar el mismo.

El proceso de trillado de 1 quintal de granza con este nuevo diagrama tarda 545
minutos, reduciendo 4 minutos en comparacion al actual. 76 m. es la distancia
gue necesita la granza para recorrer toda la linea de produccion en el método
propuesto, se han reducido aproximadamente 12 m. en relacién con el método

actual que posee una distancia total de 87.5 m
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k. Andlisis de los resultados de la simulacién con las mejoras

incorporadas.

El analisis de resultados con las propuestas integradas se hace en base a la
simulacién de ocho horas laborales. A continuacién se explica cada uno se los
resultados obtenidos, apoyandonos con las tablas de resultado que facilita el

software arena una vez finalizada la simulacioén.

'[Proce sS

Time per Entity

VA Time Per Entity Winimu Maximu
Average HalfyWidt value value
CLASIFICACION 31094 (Insufficient) 24359 3.6627
DESCASCARILLADO 21130 (Insufficient) 17074 24493
DESPUNTILLADO 26483 {Insufficient) 21641 51216
MESA_PADDY 1.8857 (Insufficient) 1.3202 24948
PRELIMPIADO 25778 (Insufficient) 2.0004 33079
PULIDO 1.3849 (Insufficient) 1.0010 25995
PULIDO_2 1.4004 (Insufficient) 1.0027 24429
MWA Time Per Entity Minimu M aximu
Average HalfyWidt Value Value
PESADO Y SELLADO 08175 (Insuflicient) 03053 13907
Wait Time Per Entity Winimu Maximuy
Average HalfwWidt value value
CLASIFICACION 33972 {Insufficient) 0.00 11.7090
DESCASCARILLADO 31523 (Insufficient) 0.00 81632
DESPUNTILLADO 29452 (Insufficient) 0.00 9.5589
MESA_PADDY 0.1923 (Insufficient) 0.00 16777
PESADOY SELLADO 0.02058172 (Insufficient) 0.00 0.7347
PRELIMPIADO 1.0747 (Insufficient) 000 3.5631
PULIDO 0.02960292 (Insufficient) 0.00 0.7138
PULIDO_2 0.02902276 (Insufficient) 0.00 0.8381
Total Time Per Entity Minimu Maximu
Averagt HaltWidt Value Value
CLASIFICACION 6.5072 (Insufficient) 2.6247 149271
DESCASCARILLADO 5.2653 (Insufficient) 1.8226 10.2738
DESPUNTILLADO 5.7935 (Insufficient) 2.3451 131723
MESA_PADDY 20780 (Insufficient) 1.3229 3T
FESADOY SELLADO 08380 (Insufficient) 0.3053 1.3907
PRELIMPIADO 36524 (Insufficient) 21361 59813
PULIDO 14145 (Insufficient) 1.0010 25995
PULIDO_2 1.4295 (Insufficient) 1.0027 24429

La importancia de esta tabla radica en wait time per entity donde nos indica que la
actividad de pulido ya no hace esperar mucho tiempo al arroz para ser procesado,
al implementar la propuesta el promedio de tiempo en que un quintal de arroz
tiene que esperar para ser atendido en el proceso de pulido es de 0.029 minutos,

siendo un promedio mas bajo que en la simulacién del estado actual de la
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arrocera. Todas las operaciones le dan un valor agregado al arroz, pero se logra
observar que es el operaciéon de clasificado en donde mas valor agregado se le da
al producto, puesto que entre mas cantidad de arroz oro se obtenga, mas divisas
para la empresa. Al simular las condiciones del proceso con las propuestas
incorporadas, se logra agilizar las actividades en donde se estaban presentando
deficiencias productivas, sin embargo se logra observar en la tabla que la
operacion de clasificacién es la que tiene un mayor promedio de 6.5072 minutos
gue requiere para procesar un quintal de arroz una vez que se encuentra en el

tambor clasificador.

EEueue

Time
Waiting Time Minimu M aximu
Average HalfWidt Value Value
CLASIFICACION Queus 33T (Insufficient) 0.00 117080
DESCASCARILLADO.Queue 31547 (Insufficient) 0.00 21632
DESPUNTILLADO Queue 29441 (Insufficient) 0.00 95539
MESA_PADDY Queue 0.1980 (Insufficient) 0.00 16777
PESADO Y SELLADO.Queue 0.02058172 (Insufficient) 0.00 07347
PRELIMPIADO. Queue 1.0759 (Insufficient) 0.00 35631
PULIDO . Cueue 0.02940688 (Insufficient) 0.00 07138
PULIDO_2 Queaue 0.02902278 (Insufficient) 0.00 083mn
Other
Mumber Waiting Winimu Waximu
Average HalfWidt Value Value
CLASIFICACION. Queue 09273 {Insufficient) 0.00 4.0000
DESCASCARILLADO Queue 14231 (Correlated) 0.00 4.0000
DESPUNTILLADO Queue 0.3403 {Insufficient) 0.00 4.0000
MESA_PADDY Queue 0.07836347 {Insufficient) 0.00 1.0000
PESADOY SELLADO Queue 0.00630315 (Insufficient) 0.00 1.0000
PRELIMPIADO.Queue 0.4079 {Comelated) 0.00 20000
PULIDO Queue 0.00925091 (Insufficient) 0.00 1.0000
PULIDO_2 Queue 0.00906961 {Insufficient) 0.00 1.0000

La tabla QUEUE, nos muestra que la operacién del pulido ya no representa colas
de espera, es decir al incorporar la propuesta de adquirir otro pulidor, el promedio
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de tiempo que dilata es de 0.029 minutos para atender un promedio de 0.0090
guintales de arroz, siendo una de las actividades mas eficientes para el proceso
productivo de la arrocera; Sin embargo el proceso de clasificacion es el que
presentaria un promedio de 3.3721 minutos para atender un promedio de 0.9273

guintales de arroz.

Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimu Maximu
Average HalfWidt Valug Value
CLASIFICADOR 0.8511 (Insufficient) 0.00 1.0000
Descascarilladora 0.9371 (Insufficient) 0.00 1.0000
DESPUNTILLADOR 0.8113 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario_SP 0.2503 (Insufficient) 0.00 1.0000
PADDY 0.7439 (Insufficient) 0.00 1.0000
PULIDOR 0.4345 (Insufficient) 0.00 1.0000
PULIDOR_2 0.4376 (Insufficient) 0.00 1.0000
zaranda 0.9726 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimu Maximu
Average Halfwidt Value Value
CLASIFICADOR 0.8511 (Insufficient) 0.00 1.0000
Descascarilladora 0.9371 (Insufficient) 0.00 1.0000
DESPUNTILLADOR 0.8113 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario_SP 0.2503 (Insufficient) 0.00 1.0000
PADDY 0.7439 (Insufficient) 0.00 1.0000
PULIDOR 0.4345 (Insufficient) 0.00 1.0000
PULIDOR_2 0.4376 (Insufficient) 0.00 1.0000
zaranda 0.9726 (Insufficient) 0.00 1.0000

la tabla Resource, nos indica cual es la maquina que paso mas tiempo ocupada en
la simulacion del proceso, podemos observar que la zaranda pre-limpiadora es la
gue estuvo mayormente ocupada, con un promedio de 97% de ocupacion, siendo
la misma actividad que permanece ocupada un mayor promedio en comparacion
con el método actual. L a descascarilladora es la maquina que le sigue en lista con
un promedio de utilizacién del 93% y asi continuamente se puede ir observando

en la tabla cuales son las maquinas que pasaron un mayor y un menor promedio

A la libentad por la Universidad Pdginad9




Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

en pleno proceso de simulacion del proceso productivo del trillado del arroz en la
arrocera San Antonio.

Diferencias entre los resultados de la simulacién con las condiciones actuales y la

simulacién con las propuestas incorporadas:

LLEGADA ARROZ %3 LLEGADA ARROZ GRANZA

155.% 0| 183 . 00|
CANT BROZA", CANT BROZA
h 7 . o 0] 2 1. o0 0]
CANT SEMOLINA CANT SEMOLINA
1 2 . 0 0| 1 3 . 0 0]
PUNTILLAS PUNTILLAS
2 . 0 0] 3 . o o]
ARROZ 70/30 ARROZ ORO
82 . 0 0| 104 . 00]
ARROZPALLANA .~ b SOC SR
2 5. 0 0 2 7. 0 0|

Resultados de la condicion actual. Resultado de la simulacion con las propuestas.

Como se puede observar, las salidas del producto que se obtienen de la
simulacién con las mejoras presenta 183 quintales de arroz granza que entraron al
proceso en las mismas ocho horas de simulacién que se realizaron con las
condiciones actuales, obteniendo un incremento de 28 quintales mas que
entrarian al proceso productivo, por ende al entrar mas cantidad de granza al
proceso tiene que salir mas cantidad de broza (21 quintales), semolina (13
quintales), puntillas(3quintales), arroz oro (104 quintales) y arroz pallana (27
quintales), de manera que al incrementar la produccién de la empresa,

incrementaria su productividad en términos monetarios.

Con las propuestas incorporadas se hace innecesaria la utilizacion del recurso
humano en la mesa paddy y en los pulidores, por el hecho que este tipo de
proceso productivo agro-industrial es bastante mecanizado y requiere de poco
personal para la realizacién de operaciones.
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Produccion diaria en condiciones actuales

(en términos monetarios)

Produccion diaria en condiciones
propuestas (en términos monetarios)

Arroz oro 82 qq x C$ 40 = C$ 3,280

Arroz oro 104 x C$ 40 = C$ 4,160

Arroz pallana 25 gqgq x C$ 40 = C$ 1,000

Arroz pallana 27 qq x C$ 40 = C$ 1,080

Total Produccion = C$ 4,280

Total Produccion = C$ 5,240

En este caso podria decirse que el valor de su producto suele ser de 107 qq * 40
C $=4,280 C $ al dia. Y que ahora es de 131 qq * 40 $ = 5,240C$ al dia. Por

tanto su aumento de productividad seria de:

C$ (5,240 — 4,280)/ 4,280 = 22% en productividad

Gastos diarios en condiciones actuales

( en términos monetarios)

Gastos diarios en condiciones propuestas

( en términos monetarios)

Diesel para el motor = C$ 1,000

Diesel para el motor = C$ 1,000

Seguridad = C$ 200

Seguridad = C$ 200

Servicios béasicos = C$ 25

Servicios béasicos = C$ 25

5 trabajadores C$ 200 ¢ /u = C$ 1,000

3 trabajadores C$ 200 c /u = C$ 600

Total gastos = C$ 2,225

Total gastos = C$ 1,825

Productividad diaria en condiciones

actuales ( en términos monetarios)

Productividad diaria en condiciones

propuestas (.en términos monetarios)

Total produccién = C$ 4,280

Total produccién = C$ 5,240

(menos) Total gastos = C$ 2,225

(menos) Total gastos = C$ 1,825

Total = C$ 2,055

Total = C$ 3,415

C$ (3,415 — 2,055)/ 2,055 = 66% en utilidades.

A la libertad pon la Universidad
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l. Distribucion de planta propuesta.

El proceso del trillado del arroz es en serie, de manera que el proceso continuara
con este principio. Se ha optimizado las instalaciones atreves de una mejor
distribucion de equipos y herramientas, reduccion de elevadores y distancias.

A continuacién se muestran cada una de las etapas del proceso y las areas donde
se ha aplicado las mejoras.

e Areas de la empresa:

Bro,

Za
5

°
a

e Nombre Area total
Produccién y almacén 330 m?
Oficina 15.2m?
Broza 10.69 m?

El area total de la empresa mantiene las mismas dimensiones, esto es porque
estas areas ya estan determinadas por la infraestructura o construccion de la

empresa.

A la libertad por la Universidad Pdginad?2
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"
e Motor, Estructura que sostiene el barril de diesel y banco de madera.
) ) Superficie
) Maquina, equipo Dimensiones _
Numero necesaria
0 puesto
Alto Ancho Largo Maquina | operario | total
1 Barril diesel 1.2m |0.84m |1.36 1.14m* |- 1.14m*
2 Banco madera 0.83m | 0.57m |0.71 0.4m* |- 0.4 m*
3 Estante del diesel | 2.21m | 0.75m [0.76m |[0.57m" |- 0.57 m*

El motor de combustidén interna continla en su misma posicion al igual que la

estructura que sostiene el barril de diesel, el banco de madera resulta necesario

para supervisar la cantidad de diesel en el barril y abastecer de combustible

cuando sea necesario, por estas razones se considera que esta area no requiere

mejoras actuales.

A la libertad pon la Universidad
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e Pila de recepcion, elevador 1 vy pre limpiadora.

)
&
L)
&
1,93_\\

1,9
§
@
b=
Q
o
3

Eley,

1,42

o _ _ _ Superficie
. Maquina, equipo Dimensiones )
Numero necesaria
0 puesto

Alto Ancho Largo Maquina | operario | total

4 Pileta recepcion | 0.08 |1.68m |1.93m |[3.24m* |1m’ 4.24 m*
5 Elevador 1 3.6m |[0.72m [0.65m [0.46m° |- 0.46m°
6 Pre limpiadora 2.61m|1.11m [1.42m [157m® |- 1.57 m*
7 Eje principal 0.7m | 0.82m 6.82 5.59m2 | - 5.59 m*

En esta area se han realizado notables mejoras tales como: Construcciéon de la
pileta de recepcion bajo nivel de piso, la parte donde abastece el operario so6lo
tiene 0.08 m de alto, esto le ayudara a abastecer mas rapido con una carretilla, se
eliminé un elevador, y se elevo la pre limpiadora a 2.61 m. de altura para
aprovechar la gravedad, al eje principal se le han modificado algunas poleas, una
de ellas es la reubicacién de la polea de la pre limpiadora.

A la libertad por la Universidad Pdginadl
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Elevador 2 y 3, Pileta de descarga de la descascarilladora, mesa paddy, ejes

poleas y colocho trasportador.

L

Cofoch
tf'aspoﬂa

Pefdaﬁo £ SRS

Lo

OO

=

Mesa Paddy

| LN
(o]

[_es
™ fcaﬁﬂ
%- Ta ; T

BENNN

k)
2
o

‘:o,ssJ

|
(o]
o |LE
?_ or2
034 L
) o _ _ _ Superficie
Num | Maquina, equipo o Dimensiones )
necesaria
ero puesto __ :
Alto Ancho | Largo Maquina | operario | total
8 Descascarilladora 0.48 |0.83m [0.93m |[0.77m* |- 1.02 m*
9 Peldafios 0.2 0.51m |1m 051 m* |- 1.51 m*
10 Pileta - 0.68m [0.94m [047m* |- 0.47 m*
11 Elevador 2 48m [0.34m |052m [0.17 m® |- 0.17 m*
12 Elevador 3 35m | 0.34m |0.8m 017 m* |- 0.17 m*
13 Mesa Paddy 1.37m | 1.53m |2.72m [4.16m° |- 5.16 m’
14 Colocho trasporte. |2m |0.18 25m |045 m® |- 0.45 m*
15 Eje, poleas 0.9m |1.2m 0.97m |1.16m° |- 1.16 m*

A la ldbentad por la Univensidad
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Las mejoras en esta area consisten en: Reubicar la descascarilladora a 0.48 m del
nivel de piso, para ayudar al abastecimiento de granza que proviene de la pre
limpiadora, por consecuencia los peldafos para llegar a la descascarilladora son
eliminados y solo se construirian 2 a una altura de 0.2 m, El elevador 2 permanece
con sus dimensiones y su ubicacién ya que es necesario para trasportar la granza

a la mesa paddy, de igual manera la pileta de la descascarilladora.

La mesa paddy mantiene sus dimensiones, se puede contribuir a la mejora del
sistema productivo girando la mesa paddy 180 grados, esto con el objetivo de que
el proceso tenga mas sentido légico y reducir tiempos y equipos innecesarios.
Gracias a este cambio se propone construir un colocho transportador de 0.18 de
ancho y de 2.5 m de largo, con una altura de 2 m, la granza producto de la
clasificacion en la mesa paddy facilmente podra retornar a la descascarilladora sin

mucha demora, gracias a esta mejora el recurso humano resulta innecesario.

Para instalar este colocho transportador es bueno mencionar que se necesita de
un sistema de engranajes conicos, para cambiar en giro de rotacion del eje, que

proviene del motor principal.

Consecuencia de la rotacion de la mesa paddy se puede instalar un tercer
elevador, pero en el otro extremo de la mesa paddy, con una altura de 3.2 m, esta
es la altura necesaria para transportar el arroz oro a los pulidores por medio de un

tubo pvc.

Los ejes y poleas permanecen en la misma posicion, y con las mismas

dimensiones.

A la libertad por la Universidad Pdginad6
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Pulidores, Despuntilladora, Elevador 4, Clasificador, pesa analoga.

T Mﬁ'sa
- os—fese |3
L0, |
_ _ _ _ Superficie
) Maquina, equipo Dimensiones )
NUumero necesaria
0 puesto ___ :
Alto Ancho  Largo Maquina operario total
16 Pulidor 1 1.7m |0.75m [1.06m |0.79m* |[1m? 1.79 m?
17 Pulidor 2 24m 0.75m 1.06m 0.79m* 1m? 1.79 m?
18 Despuntilladora |0.7m |0.78m [1.04m [0.81m* |- 0.81
19 Elevador 4 2.6m 0.28m 0.52m 0.14 m? - 0.14
20 Clasificador 1.43m | 0.48m [1.25m |0.6m? 1m? 1.06
21 Mesa 0.71m 0.8m 1.4m 1.12m> - 1.12 m?
22 Pesa Anéaloga 1.06m | 0.4m 0.6m 0.24m* |- 0.24 m*

Se propone la instalacion de otro pulidor para ubicarlos en cascada, las
dimensiones son la misma 0.75m * 1.06 m, pero en altura varian. Los demas

equipo permanecen en su posicién segun la linea del proceso.

A la libertad por la Universidad Pdginad7
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Distancia entre maquinas
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CONCLUSIONES:
De acuerdo al alcance de los objetivos:

1. Luego de haber observado y comprendido el proceso del trillado del arroz,
se logro realizar un disefio de toda la linea de produccion actual para lograr
la comprensién del proceso productivo que se realiza en la arrocera San
Antonio.

2. Se procesaron los tiempos en cada una de las actividades que intervienen
en el proceso, pero no todos las mediciones fueron precisas, debido a los
inconvenientes que se presentaron durante el proceso como: Paros
imprevistos a causa de averias en las maquinarias, poca precision a la
hora de medir un quintal en proceso, de manera que el segundo objetivo se
logr6 en un 80 %.

3. Se logré realizar la simulacion en el software ARENA del proceso
productivo actual que realiza la arrocera, identificando las cantidades de
arroz granza que entran al proceso, asi como la cantidad de broza,
semolina, puntillas, arroz pallana y arroz oro que se obtienen al finalizar 8
horas continuas de simulacion, cuyos resultados demuestran que el
principal cuello de botella es la operacion de pulido y la operacion mas
eficiente es la separacion del arroz y la granza en la mesa paddy.

4. El mantenimiento que realizan en la arrocera es el correctivo, siendo poco
realizado el mantenimiento preventivo, debido a esto el proceso productivo
se ve afectado en ciertas ocasiones para corregir averias cuando se esta
en pleno proceso de produccion.

5. Se logro realizar un nuevo disefio que refleja las propuestas de mejoras al
proceso productivo actual, para contribuir a una mejor productividad de la
arrocera se logré el redisefio de algunas maquinas como la zaranda pre-
limpiadora, mesa paddy y algunos elevadores, en la operacién de pulido se
identificé que al incorporar otro pulidor el recurso humano seria innecesario

en esta operacion, de igual manera con el redisefio de la mesa paddy.

A la libertad por la Universidad Pdginad9
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RECOMENDACIONES:

En funcién de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con esta
investigacion, se recomienda lo siguiente:
1. Construir la pileta bajo nivel de piso, para agilizar y facilitar el
abastecimiento, y evitar que la granza salga de la pileta.

2. Posicionar la zaranda a 2.6 m. de altura, para aprovechar la gravedad y
evitar la existencia de un elevador, ademas adaptarle una segunda malla

para garantizar mayor limpieza y evitar aglomeramiento de granza.

3. Bajar la descascarilladora para que quede a una altura de 0.48 m. de
manera que sea mas baja que la pre-limpiadora para establecer un buen

descenso de la granza a la tolva de recepcion de la descascarilladora.

4. Girar la mesa paddy 180° para continuar con la secuencia légica del
proceso y evitar que el tercer elevador sea muy alto. Instalarle un colocho
transportador que retroalimente a la descascarilladora, evitando asi el factor

humano.

5. Adquirir otro pulidor y ubicarlo en cascada con el pulidor actual, para evitar
el cuello de botella, obtener mas granos enteros y optimizar el tiempo de
pulido.

6. Cambiar los elevadores de madera a metal y de igual manera cambiar sus

guacales internos que transportan los granos, de metal a madera.

7. Realizar un plan de mantenimiento periédico priorizando el mantenimiento

preventivo y disminuir asi el mantenimiento correctivo.

8. Usar protectores auditivos adecuados durante el proceso este en marcha,
para contrarrestar el ruido del trillo y evitar asi la pérdida del sentido

auditivo por exposicion continua al ruido.

A la libentad por la Univensidad Pdginal00



é‘ Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

|.  BIBLIOGRAFIA:

Carlos Eduardo Méndez Alvares: METODOLOGIA, Disefio y desarrollo del
proceso de investigacion, tercera edicion.McGRAW — HILL.

Kanawaty (publicado con la direccion de): introduccion al estudio de trabajo,
Ginebra, oficina internacional del trabajo, cuarta edicién (revisada), 1996.

Niebel Freivalds: Ingenieria industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo, 82
edicion.

Roberto Hernandez Sampieri; Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio:

Metodologia de la investigacion, 1991, respecto a la primera edicion
porMcGRAW - HILL INTERAMERICANA DE MEXICO, S.A. de C.V.

Roberto Garcia Criollo: Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicién de
trabajo, segunda edicion.McGRAW — HILL.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal0l



ANEXD?

A la libertad for la Usniversidad Pdginal02



CRONOGRAMA DE TRABAJO ELABORADO EN PROJECT.

Hombre d tares

1 1€ Temay lugar
2 Seleceidn o inea o imvestigacion

3 Vistta para determinar lugar te la investigacion

4 Busgueds de bibliarafia

2 Yisita & la arrocera San Antonia

B |2 fera etapa:

i Ohjetivo general v especificos

B Formulacion, planteamiento v sistematizacion el prable
§ dustificacion eintroduccidn

10| Revicitn documentotedrica y enlrega

11 |5 2etapa

12| Levantamiento de planta (mecidas)

13 Bisboracion o antecedentes v rev. Lierstura

14| Creacidn plano en autocad

15 Bishoraciin Marco o Marco tefrion conceptus

18| Realzacion de entrevista, Revicion de medidas

17| Biaboraiin plano en shetcuy

18 Bisboracion Diszfo metodologica

19| Baboracion maroo Espacial ytemporal

2 Reviidn de documerta y entrega

A |2 3 etapa:

2 Meddiciones de tiempo

pi Simubacin en ARENA y Analisis te resutados_Actual
| Haboracion de Diagramas_netodo actual

& Descripcian del madel achual de fa arrocera

B|  Fortalecinisto tedrico al doc. De investiyacion

| Heboraciin Diapostiva

i Rewicion documenta por s Francisco

B Corecciony sprobscion el documento

Dirscin

ddins?
1dia

1 dia?

1 de?

1 dia?
ddias
1dia

2 dias
2dies
1dia

17 diag?
2t

1 dia?
4 dias
3lan

1 de?
i
Bl
2dias

2 dias
18 diag?
10 dias
Bl
1dia
1dia
1
1dia

1 dia?

1 la

Comignzo

lun 130842
lun 13108112
ar 14108412
ié 151082
jue 1610812
vie 1710812
i 17108112
lun 20108412
lun 20105112
jue 23008412
vie 240812
i 24108112
tar 2800812
far 20042
tar (4109412
vie 07109112
lun 10:03112
lun 10/09112
i 14109112
ar 180342
jue 200942
jue 200912
lan D1 0112
juetnn2
jue 102
vig 12110012
vie 12110112
lun 15110112
fié 171042

vie 1710842

mat 141gM2

mié 150812 2
jue 16082 3
i 1710812 4
vie 240842

I 2040842 5
jue 2308n2 7
jue 23082 7
e 2410842 89
200097
mar 260812 10
Hié 2908112 12
mar (410312 12
i 073N 2 1314
I 1040842 15
mar 160912 16

v 1400312 16
mar 160812 18
jue 2009421714
vie 19
lun 08402 20
jue 1002 22
wig 120012 23
vig 120042 23
lum 154042 25
lun 154042 25
mat 161012 2627
jue 1EM0N2 26

2

Prectec [Nombres de as recursas 12
10131618 (22 25 [28 31 [03 08 08 1215 [15 21 [24 27 [30]03[06 08 [12[15 18 [21 [24 |27 [0 o2 [os

Addlio &, Juan'y.

Addlio &, Juan'y.
Addlio &, Juan'y.

Addlio &, Juan'y.
Juan'y.
Al &,

Addlio &, Juan'y.
duan V.
Adlia 8,
duan V.
Addlio &, Juan'y.
Adlia 8.
Juan V.
Juan V.
Adflio &, Juan'y.

Addlio &, Juan'y.
Aellio &, Jusn'y.,
Adlia 8.
duan V.
Juan V.
Adlia B,
Aellio &, Jusn'y.,
Addlio &, Juan'y.

| septiembre 2012 | actubre 2012

| novigmb

=y
Adilio A.,Juan V.

Adilio A.Juan V.
Adilio A, Juan V

Adilio A.,Juan

Adilio A, Juan V,
JuanV

Adilio A.
Adilio Ao Juan V

E_Mm_a A, JuanV
uan V.

Adlilio A,

G Juan V.,

- Adilio A Juan V.

- Adilio A,

V.

G Juan V.

- Adilio A.,Juan V.

G Adlilio Ao Juan V.
G- Adilio A., Juan V.
i Adilio A.

G- Juan V.
Juan V.

v
1 Adilio A.

i Adilio A.,Juan V.

i Adilio A.Juan

=

103

s .,

P

A la libertad pon la Universidad



B Coeocion y sprabacion del documento

0 impresiony enirega de documerto para JUOC
31 B 4etapa

0 Alicscitn de recomendsciones o docunento
B Aplicacion de mejoras &l itema producivo

0 evo modelie en Sketchup y Pnos attocad
B uevomodelie en Sofiare ARENA

B Vitaalaances

3T Bnalis de vesubaos con as mejoras

B Recomendaciones y conchuciones

B Revicion del documerto ortoorafia

400 imoresiony entreya el borrador

4185 Etapa

42 Aplicscitn de recomendaciones o documento.
43 Correccion y sprabacion del documento

W Mejorss de ciapostivas pars predefenss

45 Eldboracion de Yideos de Sketchup v arena

1 Impresion cel documerto.

1 Preckfinsa,

48 Aplicacitn de recomendaciones o documento.
431 Reviion del documento y probiacion

A impresion del documento

A Defensa

1 ia

1 d?
16 dias?
3l
Tl
e
3ol
1

2 g
1t
2diag?
1
19 dias?
1t

1 g
1t

1 da

1 g

1 d?
b e
B s
1

1 te?

mié {71042
Jue 180N
vig 191042
vie 1901012
mié 24110412
mar 3011012
mar 301042
vie (211112
in Q31142
Joe DBA1A2
vie 09011112
mar 13142
mie 141112
mié 1411142
Joe 151142
vie 16111112
vie 1611112
mar 20112
mié 2111142
joe 22112
031242
mie 121242
Joe 13212

Jie 18A0A2 28
g 191012 29
mieé 141112
i 2411042 30
mar 30A042 32
g 0211112 33
g 021112 33
Wn0af1A2 343
meOTA1n2 3%
vig 912 37
mar 13112 38
mé 141112 39
vie 141242
Jie 151112 40
g 161112 42
19112 43
n 19112 43
mie 211112 45,44
Jie 21112 46
nQananz 4
mar 112012 43
Jie 131202 43
g 1411212 30

f

Al &, daan'y.
Al &, doan'y.

Al &, daan'y.
Al &, doan'y.
Al A,
Jian'y,
Al &, doan'y.

Al &, daan'y.
Al &, doan'y.
Al &, dian'y,

Al &, doan'y.
Al &, dyan'¥,
Jian'y,
Al 4,

Al &, daan'y.
Aifio &, daan'¥.
Al &, daan'y.

Al &,
Buflio &, uen Y,

Lan'y.

1. Adilio A.,Jua

V.

- W.:___:. A, Juan V.
1 Adilio A Juan V.

i Adilio A.,Juan V.
- Adilio A.Juan V.
i1 Adilio A.Juan V

4 Adilio A.,Juan ____.
i Adlilio P..___m_;.__
g Juan V.
G- Adilio A,

4. Adilio A.,Juan V.
i Adilio A Juan ¥

e Adilio A Juan V.

e Adilio A Juan V.
i Adilio A.,Juan V.
t1 Adlio A.Juan V.

104

s .,

P

|
|

AN



ot
-l #ip
& T
u 6 2
7 %
“a, =
fou gt

Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

En los dos diagramas que se presentan en las siguientes paginas se aprecian las
actividades y transportes del proceso productivo actual de la arrocera San Antonio,
simulado en el software ARENA. A continuacién se explican parte de los

elementos:

Este reloj que se observa, va indicando las 8 horas que
se simulan en el trillo.

Respectivos contadores:

Este contador indica la cantidad de quintales de
granza que estan ingresando al proceso.

Este indica la cantidad de quintales en broza que
salen del proceso.

En este se indica la cantidad de quintales de
semolina que se van obteniendo.

Indica la cantidad de quintales de puntillas que se
van saliendo.

En este contador se aprecia la cantidad de pallana
gue se van obteniendo, en quintales.

En este Ultimo contador se reflejan la cantidad de
quintales de arroz oro que se han obtenido de toda la
simulacion de 8 horas.

El total de llegada de granza tiene que ser igual a la sumatoria de: Broza,
semolina, puntillas, pallana y arroz oro, el complemento que hara falta es la
cantidad de quintales que quedaron en el sistema al terminar la simulacion de las
8 horas.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal05
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Llegada_Granza

ESTACION 1 |

ESTACION 2

PRELIMPIADO

Cada uno de los cuadros de arriba desempefia una funcion en el proceso:

El primero (llegada_Granza) como se puede observar en su parte inferior tiene un
namero, este indica la cantidad de quintales que estan ingresando al proceso.
Para que se hagan llegar los quintales de granza hasta la primera operacién
(PRELIMPIADO), son necesarios las estaciones, la ESTACION_1 tiene que
conectarse a su actividad predecesora y luego establecer una conexion con
RUTA _E1 E2, esta comanda que el quintal pase de la ESTACION_1 hasta la
ESTACION_2, para que esta se conecte a la actividad de PRELIMPIADO, en este
cuadrado se observa una linea en su parte superior para indicar la cantidad de
quintales que estan esperando pasar por esta actividad, y en la parte inferior
indica la cantidad de quintales de granza ya limpiados. Todo lo anterior es parte de
la estructura que se utiliza en los diagramas que se observan en las siguientes
hojas.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal06
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indicar cuantos quintales

Este rombo realiza una decision internamente en
el software, de manera que se programa para
indicar la cantidad de arroz ya sin cascara que
tiene que salir de acuerdo a la capacidad actual de
la descascarilladora. En la parte derecha de este
se observa la palabra “true” y un numero para

de arroz ya han pasado por el proceso de

descascarillado; Mientras que en la parte inferios se observa la palabra “false” y

con su respectivo nimero para indicarnos la cantidad de quintales de broza que

van saliendo del proceso. En todo el proceso se observan 5 rombos de estos

(decide), ubicados en cada actividad donde se realizan separaciones.

A la libertad por la Univensidad

Esta imagen que se observa en los diagramas realiza
un movimiento a la hora de la simulacion, para indicar
que el operario esta realizando actividad. Se
observara una en la mesa paddy, para indicar cuando
el operario tiene que tomar la granza y ponerla
nuevamente en la descascarilladora. Y se observara

otra en el clasificador.

Esta imagen simula el trabajo de las maquinas, se
ponen de color rojo cuando estan activas y cuando
estan inactivas se observan igual a la imagen, esto

sélo se observa cuando se ejecuta la simulacion.

Pdyinal07




Diagrama actual de la arrocera, simulado en ARENA
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Diagrama actual de la arrocera, simulado en ARENA y con una imagen de fondo
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Explicacion de las graficas que se muestran en las paginas siguientes:

Las graficas que se observan se fundamentan en los datos obtenidos en las
mediciones de tiempo que se realizaron en cada una de las actividades del trillo,
cuando estos tiempos son analizados por el software ARENA en un proceso de
simulacién de 8 horas se obtienen los resultados de la productividad actual de la
arrocera, las distribuciones que se muestran en las tablas de las graficas son las
gue se usan para la ejecucion de la simulacion, donde el programa realiza
internamente inferencias estadisticas para determinar cudles distribuciones son
las mas adecuadas para el proceso, segun los tiempos que se ingresaron. Se
logra observar que la simulacion de este trillo se realizd con tres distribuciones
diferentes segun el software: triangular, gamma y beta, siendo esta ultima la mas
utilizada a como se aprecian en las tablas. Estas expresiones son las que el
programa selecciona como las mas idéneas porque son las que presentan el

menor error cuadratico.

A la libentad por la Univensidad Pdginall0
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Graficas

Tipo de distribucion segun los datos para la pila de recepcién

A

Diztribution Summary
Distribution: Triangqular
Expression: TRIA(Z, 3.15, 4.31)
Sruare Error: 0.052600

Chi 3quare Test

Mumber of interwvals = 3
Degrees of freedom = 1
Test Statistic = 2.01
Corresponding p-wvalue = 0.175
Folmogorow-3mirnow Test
Test 3tatistic = 0.175
Correszponding p-wvalue > 0.15
Data Summary
umber of Data Points = 20
in Data Value = 2
ax Data Value = 4.1
Dample Mean = 3.14
Sample 3td Dew = 0,535
Hiztogram Summary
Histogram Range = 2 to 4.31
= 5

Pﬁmher of Interwvals

A la libentad por la Univensidad Pdginalll
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Tipo de distribuciéon segun los datos para: la pre-limpiadora

—

)

p :.é:"..

iy
Al B ""

Diztribution Summary

Distribution: ramma
Expreszion: 1.33 + GAMM(0.213, 4.48)
Jquare Error: 0.0132=0

Chi 3cquare Test
NMumber of interwals
Degrees of freedom
Test Statistic = [0.41la
Corresponding p-walue < 0.005

nn
I [
'—l

Folmnogorov-3nirnow Test
Test Statistic = 0.193
Corresponding p-wvalue > 0.15

Data Sunmary

umber of Data Points = 20

in Data Value = 1.5

ax Data Value = 3.15

Dample Mean = 2.28

SJample 3td Dew = 0.402

Hiztogram Sumnmary
Hiztogram Range = 1.33 to 3.32
= 5

Fumher of Intervals

A la libentad por la Univensidad Pdginall2
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Tipo de distribucién segun los datos para:la descascarilladora.

Disztribution: Beta
Square Error: 0.065254

Chi 3quare Test
Mumber of interwvals
Degrees of freedom
Test 3tatistic =
Corresponding p-value

M

Folnogqorow-3mnirnoy Test
Test Ftatistic =
Corresponding p-value

W

Data Sumnmary

Lo T e R T i

in Data Value
ax Data Value
Sample Mean =
SJample 3td Devw =

Eumher of Data Points

Hiztogram Summary

Hiztogram Range =
PUmher of Interwvals

A la libertad pon la Universidad
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Disztribution Junmary

Expression: l1.32 + 1.18 * BETA([(OD.72, 0.764)

.09
005

171

.15

« A

. 39
374

32 to E.5
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Tipo de distribucion segun los datos para: la mesa paddy.

Disztribution Summarsy
Diztribution: Eeta
FExpression: 3+ 1.32 % BETA(D.707, 0.945)
Srquare Error: 0.036470
Chi 3mqiare Test

Mumber of interwvals = 3
Degrees of freedom =0
Test Statistic = 0.122
Corresponding p-walue < 0.005
Folmogorow-Smirnow Test
Test 3tatistic = 0.15
Corresponding p-wvalue > 0.15
Data Summary
umbher of Data Points = 20
in Data Walue = 3
ax Data Walue = 4,2
Samnple Mean = 3.57
SJample 3td Dew = 0,422

Hiztogram 3Uunmary

Hisztogram Ranoge = 3 to 4.32
= 5

FUmher of Interwals

A la libentad por la Univensidad Pdginalll
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Tipo de distribucién segun los datos para: El pulidor.

Disztribution Junmary
Diztribution: Eeta
Expression: 34+ 1.32 % BETA(Q.707, 0.945)
Jquare Error: 0.03e470
Chi 3quare Test

Mumbher of interwvals = 3
Degrees of freedom = 0
Test 3tatistic = 0.122
Corresponding p-walue < 0.005
Folmogqorowv-2mirnow Test
Test Statistic = 0.15
Corresponding p-value > 0,15
Data Sunmary
umber of Data Points = 20
in Data Value = 3
ax Data Walue = 4,2
SJample Mean = 3.57
SJample Std Dew = [0.422

Hiztogram Summary

Hiztogram Range = 3 to 4.32
= 5

FUmher nf Interwals
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Tipo de distribucidén segun los datos para: La Despuntilladora.

I— _

Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 34+ 1.32 *# BETA(OQ.707, 0.945)
Aquare Error: 0.036470
Chi 3quare Test

Number of interwals = 3

Degrees of freedom =0

Test 3tatistic = 0.1:22

Corresponding p-wvalue < 0,005
Folmogqorowv-Smirnoy Test

Test Atatistic = 0.15

Corresponding p-wvalue > 0.15

Data Sumnmary
Mumher of Data Points = 20
Min Data Value = 3
Max Data Walue = 4,2
sample Mean = 3.57
samnple 3td Dew = 0,422

Histogram Summary
Hisztogram Fange = 3 to 4,32
Mumher of Interwvals = 5

A la libentad por la Univensidad Pdginall6
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Tipo de distribucién segun los datos para: El clasificador.

Disztribution Sunmary
Disztribution: Beta
Expression: 34+ 1.54 ¥ BETA(0.511, 0.942)
Aquare Error: 0.0=23d24
Chi 3dquare Test

NMumher of interwvals = 3

Degrees of freedom =0

Test 3tatistic = 1.27

Corresponding p-walue < 0,005
Folmogorov-Smirhow Test

Test Statistic = 0.186

Corresponding p-walue > 0.13

Data Summary
Munher of Data Points = 20
Min Data Value = 3.05
Max Data Value = 4.4
Sample Mean = 3.54
sample 3td Dew = 0.47

Hisztogram Sunmmary
Hisztogram Fange = 3 to 4.54
Mumbher of Interwvals = &

A la libentad por la Univensidad Pdginalll



Tipo de distribucién segun los datos para: El pesado y sellado

Distribution Jummary

Diztribution: Eeta
Expresszion: 0.258 + 1.12 *# BETA(0.832, 0.869)
Square Error: 0.0d2368

Chi 3quare Test
Mumber of interwvals
Degrees of freedom = -1

]
]

Test 3tatistic = 1.23
Corresponding p-wvalue < 0,005
Folmogorov-3mirnoy Test
Test 3tatistic = 0,185
Corresponding p-walue = 0.15
Data Summary
unber of Data Points = 20
in Data Value = 0,38
ax Data Value = 1.3
Samnple Mean = [0.328
Sanple 3td Dew = 0.341
Histogram Summary
Hiztogram Range = 0.28 to 1.4
= 5

FUmher of Interwals
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Imagen del trillo

En esta imagen se logran observar algunas de las maquinas del trillo, como la
descascarilladora, la mesa paddy, la pre-limpiadora, algunos elevadores asi como
el eje principal que transfiere el movimiento a todo el trillo gracias al motor de
combustion interna.

A la libertad for la Usniversidad Pdginall9



Poleas y excéntrica (la polea mas grande equilibra la fuerza del motor para el

accionamiento del trillo, el circulo mas pequefio es la excéntrica que se conecta a

la mesa paddy para su movimiento)

A la libertad for la Usniversidad Pdginal20
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Pila de recepcion para la granza
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Zaranda pre limpiadora

T EERRRRNN Y

Primer elevador que lleva la Segundo elevador que
Broza a la pre limpiadora suministra la granza a la
Descascarilladora

A la libertad for la Usniversidad Pdginal2?



Tercer elevador que le hace llegar el arroz aln con granza a la mesa paddy.

Cuarto elevador que lleva el arroz sin cascara al pulidor, este es el mas alto, de
manera que esta modificada la parte del techo en donde esta ubicado.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal23
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Quinto elevador, este es el que le pasa el arroz ya pulido al clasificador, es de
metal y es el mas pequefio de los 5 elevadores.

Descascarilladora

A la libentad por la Universidad Pdginal24
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Pulidor

Despuntilladora (zaranda)
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Clasificador

Selladora de sacos con su respectivo hilo.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal26




Area de salida de la broza del arroz
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Patio nimero uno

Patio nimero dos
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Imagenes de la planta disefiada en sketchup.

Entrada principal

Requires SketchyPhysics3.1

~ Vista ffbntal_ patios 1y 2.

A la libertad for la Usniversidad Pdginal29



Vista de almacén y maquinarias
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Maquinarias (mesa paddy, descascarilladora, Despuntilladora) |
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Presentacion de las mejoras al proceso productivo:

Pila de recepcion de la granza pila de recepcion de la granza
bajo nivel de piso 0.8m.

(ACTUAL)
(PROPUESTO)

i:i\-il\fﬂum

|
]
g o
=

=
SN
S

Y,

Zaranda pre-limpiadora, con el segundo Zaranda pre-limpiadora mas
alta para aprovechar la gravedad,

Elevador a su costado derecho
(ACTUAL) y eliminar el segundo elevador,
pasando directamente la granza
hasta la descascarilladora.
(PROPUESTO)

A la libentad por la Univensidad Pdginal32



Mesa paddy, a su derecha se encuentra mesa paddy con el giro de 180°, a su
en elevador mas alto y a su izquierda el derecha el colocho transportador, y
operario que lleva la granza a la a su izquierda un elevador menos
descascarilladora. (ACTUAL) alto (PROPUESTO)

Unico pulidor con el que cuenta la arrocera, Dos pulidores, el actual y uno
y el operario que esta al pendiente de nuevo para agilizar el proceso.
regularlo y sacar arroz cuando este se a su derecha el elevador que
acumula en la tolva.(ACTUAL) le lleva el arroz de la

mesa paddy.(PROPUESTO)

A la libertad for la Usniversidad Pdginal33



Elevadores de madera, actualmente todos los elevadores de metal,

la empresa tiene 3 de madera y 2 de metal. Total 4 elevadores. (PROPUESTA)
Total 5 elevadores.

(ACTUAL)

A la libertad for la Usniversidad Pdginal34
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Diagrama con las propuestas de mejoras de la arrocera, simulado en ARENA
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Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze

Diagrama con las propuestas de mejoras de la arrocera, simulado en ARENA y
con una imagen de fondo realizada en sketchUp
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Univensidad Nacional Hutinoma de Nicaragua NN - Managua, FHAREM (Caraze
PLANO DE LA PLANTA DE PRODUCCION (disefiado en CAD)
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ENTREVISTA

La presente entrevista fue dirigida para el sefior Hugo Matus, duefio de la
arrocera San Antonio.

1. ¢En qué afo fue fundada la arrocera San Antonio?

2. ¢Cuales fueron los parametros para iniciar en el campo del trillado del
arroz?

¢,Cuéntos son los trabajadores que emplea en la empresa?

¢, Cuales han sido las maquinarias que han causado mayores problemas al
proceso productivo?

¢,De qué afo es el modelo de la mesa paddy y los pulidores?

¢, Qué problemas presente actualmente la descascarilladora?

épor qué no usan Despuntilladora en el proceso?

© N o o0

¢,Cudles han sido las mejoras mas recientes que se han implementado en

el sistema?

9. ¢Cuales han sido los beneficios de cambiar los elevadores de madera a
metal?

10. ¢ Cuantos quintales de arroz se trillan por hora?

11..Qué tan frecuente se pegan los elevadores?

12.¢Qué problemas han presentado las bandas de transmision?

13.¢Cuédles han sido sus propuestas de mejora para con el sistema de
produccién?

14.;.En qué meses del afio la empresa alcanza su mayor capacidad
productiva?

15.¢Desde la fundacién de la empresa, han dejado de ejercer operaciones?

¢,Cuéntas veces y porqué?

16. ¢ Se han realizado estudios anteriores en la arrocera?

A la libentad por la Univernsidad Pdginaldl
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CUADRO DE DIAGNOSTICO PARA PLANTEAMIENTO DEL

P .

5

=

PROBLEMA.
Sintomas Causas Pronostico Control del
pronostico
1. Deficiencia en 1. Bajo 1. Finalizacion 1. Es necesario
la demanda rendimiento de buscar mejoras
del trillado del Productivo operaciones continuas en el
arroz sistemay

determinar las
actividades que
causan cuello

operacion de
pulido

nuevo pulidor.

de botellas.
2. Maquinarias 2. Cumplimiento | 2. .Dafos 2. Es necesario un
depreciadas. de su vida dutil. permanentes implementar un
en la fondo para
maquinaria compra de
maquinarias
3. Deficiencias en | 3. Paradas 3. Paradas 3. Implementar un
la planeacién contindias en continuas en estricto plan de
de el sistema el sistema manteamiento
mantenimientos productivo. productivo preventivo.
4. Cuellos de 4. Dificultad en | 4. Mucho 4. Cambio de
botellas la realizacion inventario en maquinaria o
de la proceso anexo de un

5. Deficiencia en

5. Mayor tiempos

5. Poco producto

5. Reubicacioén de

la distribucion en transporte terminado. ciertas
de maquinarias de la granza maquinarias.

6. Déficit en el 6. Poco capital | 6. Poca 6. Busqueda de
desarrollo de trabajo actualizacion financiamientos
empresarial y para invertir en

tecnificacion. el trillo.
A la libertad por la Univensidad Pdginald2
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