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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar la Gestion
Integral de las medianas y grandes empresas molineras de arroz cdscara de la
Provincia de Lambayeque, en base a la oportuna toma de decisiones de los procesos
productivos y de la reinversidn conveniente en tecnologia productiva.

Para mejorar la toma de decisiones de los gerentes y duenos de empresas,
se construyé un modelo heuristico dindmico con ldgica difusa con el propdsito de
simular los procesos de produccion en diferentes escenarios y proyectados en el
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tiempo, con el cual se logré tomar las decisiones pertinentes dado que se pudo
determinar el tiempo de recuperacion de la inversidn.

La construcciéon de la herramienta dindmica se realizé en base a los
indicadores de la variable dependiente Gestion Integral, con el que se realizd la
recopilacion de informacién promedio de las 20 medianas y grandes Empresas
Molineras de arroz cdscara y en el que sin intervenir ni modificar la situacion actual
posibilitd la visualizacidn de situaciones futuras con total seguridad.

El trabajo de investigacion permitid demostrar que la variable difusa como
la calidad de arroz pilado, se puede modelar dindmicamente e interactuar con
variables cuantitativas en un modelo dindmico heuristico que permite mejorar la
Gestion Integral.

Palabras clave: Modelo Heuristico, Modelo Dinamico, Ldgica Difusa, Simulacidn,
Gestion Integral.

Abstract

This research work aims improve the integral management of paddy rice
from Lambayeque province, on base of the timely making decision of the productive
processes and of the reinvestment desirable in productive technology.

To improve the making decision of managers and business owners, a model
was built dynamic heuristic with fuzzy logic with the purpose of simulating the
processes of production in different scenarios and projected In the time, with wich
is unable to take the relevant decisions, since it was unable to determine the time
of recovery of investment.

The construction of the dynamic tool was based on the indicators of the
dependent variable Integral Management, with that gathering information average
of the 20 Mills of paddy rice and that without intervening or modify the current
situation made possible the display of future situations with total security.

The research work enabled us to demonstrate that the variable diffuse as
the quality of hulled rice, can be modeled and dynamically interact with quantitative
variables in a dynamic model heuristic that allows us to improve the Integral
Management.
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1. Introduccion

Segun el Consejo Internacional de Cereales, el arroz es un alimento
que se cultiva masivamente en el mundo con mayor cantidad de toneladas
métricas por ano después del maiz y el trigo. En este sentido Martinez, H.
(2005) considera que la produccion masiva de diversas variedades de arroz ha
obligado a las empresas molineras de arroz cdscara a incrementar su nivel
tecnoldgico en sus diversos procesos (secado, pilado, seleccién y pulido),
mediante la adquisicion de maquinarias como: secadoras industriales,
selectoras, pulidoras, entre otros.

En nuestro pais, segun el Ministerio de Agricultura, en el periodo 2009-
2010, las regiones de Lambayeque, Piuray La Libertad en la costa, Amazonas
y San Martin en la selva, son los mayores productores de arroz cascara que
proveen este cereal al mercado nacional, cuyo procesamiento de pilado se
realiza a través de maquinaria de diversa tecnologia. La Regidon Lambayeque,
es la mas importante zona productora de arroz de la Costa Norte del Perd,
con una produccion de 402659 toneladas durante el periodo enero-octubre
delano 2010.

Elincremento acelerado de la produccidon ha impulsado en los ultimos
20 anos la instalacion paulatina de muchas Empresas Molineras de arroz
cascara para procesar la creciente produccion de arroz. Dichos procesos
trajo consigo una variedad de problemas que son comunes para la mayoria
de Empresas Molineras, tanto en la produccion, como en la Gestion de sus
procesos.

Esta problematica se resume de la siguiente manera: el 80% de las
empresas molineras de arroz cascara de la Provincia de Lambayeque, realizan
el proceso de secado de manera artesanal por no contar con secadoras
industriales, lo que dificulta un secado uniforme del producto y el deterioro de
la calidad final del arroz pilado al obtener un producto fracturado o quebrado,
con el consecuente incremento de subproductos como nelen y arrocillo, cuyo
precio es inferior al de arroz pilado, ocasionando pérdidas econdémicas en un
aproximado de 450,000 nuevos soles por ano, aproximadamente. Igualmente,
en el proceso de pilado, el 5% de un aproximado de 5,000 clientes que separan
turno para pilar, no lo pueden realizar debido a que el arroz cascara no esta
seco, por motivos de clima o porque no llegé la cuadrilla (estibadores), lo cual
detiene o paraliza la produccion en un equivalente de 400 horas por ano, esta
situacion origina que dichas empresas dejen de percibir 180,000 nuevos soles
anuales aproximadamente.
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Ademas existen temporadas, normalmente en los meses de mayo, junio,
julioy agosto, en el que la produccion de arroz en cascara aumenta en 40% de
un total de 225,000 toneladas, cantidad que sobrepasa la capacidad maxima
de almacenamiento, generando el incremento de costos de almacenaje,
transporte y estiba en aproximadamente 210,000 nuevos soles por ano.

Asimismo, el 20% de las empresas molineras, no realizan un adecuado
analisis de arroz cascara (toma de muestras para observar los parametros
que definen calidad de arroz pilado tales como el quebrado, tiza, mancha),
debido a que no cuentan con las herramientas necesarias para realizar este
proceso.

Ademas, en el area de almacén el 90% de de las empresas molineras
no disponen de parihuelas (maderas) para apilar la produccion, por lo que el
almacenamiento lo realizan sobre el piso, esto lo hace propenso a malograrse
y ser atacados por agentes fitopatégenos [microorganismo, normalmente
el hongo) que deterioran el producto, y ocasionan pérdidas del orden de
146,000 nuevos soles al afo. Pérdidas que se incrementan cuando el area de
comercializacion y el area de produccion, no se encuentran completamente
cohesionados, lo que repercute en la oportuna toma de decisiones respecto
al almacenamiento de productos, dado que, en ocasiones existe una sobre
produccion del orden de 7% de 225,000 toneladas por ano, de un determinado
producto, y en otras ocasiones, el desabastecimiento del mismo. Y puesto que
solo el 8% de las empresas molineras han implementado el drea de marketing
para promocionar las marcas de sus productos, las restantes empresas no
cuentan con dicha area formalmente establecida, situacion que perjudica la
rotacion adecuada de los productos.

Considerando lo antes mencionado, en el presente trabajo de
investigacion se ha formulado la siguiente pregunta: ;De qué manera la
simulacion del modelo heuristico dinamico con légica difusa podria apoyar
la gestion Integral en las medianas y grandes empresas molineras de arroz
cascarade la provinciade Lambayeque? Planteamiento que en el desarrollo de
la misma se demostro el alcance de la propuesta a través de la comprobacion
de la hipdtesis de investigacion, indica que mediante simulacion del modelo
heuristico dinamico con logica difusa se mejorara la gestidn integral de las
medianas y grandes empresas molineras de arroz cascara de la provincia de
Lambayeque.

Se propuso ademads, como objetivo general, mejorar la gestion de

las medianas y grandes Empresas Molineras de arroz cdscara mediante la
simulacion Coss,Raul (2003), de un modelo heuristico dindamico con ldgica
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difusa Rauch-Hindin, W. (1989), como apoyo a la toma de decisiones. Por
consiguiente, se han trazado los siguientes objetivos especificos: Reducir el
volumen de pérdida de arroz cascara por estiba y desestiba en el proceso de
secado, asi como, incrementar el nivel de produccidn de arroz pilado para
generar rentabilidad en las empresas molineras, asimismo, se propuso
mejorar la calidad de arroz pilado mediante uso de secadora industrial,
igualmente, se plante6 mejorar la clasificacion de arroz pilado mediante
la utilizacion de selectora por color con el fin de incrementar la utilidad de
la Empresa. Por otro lado, para el cuidado y conservacion del producto se
propuso mantener el arroz pilado en buen estado y conservacion de calidad,
haciendo uso de buenas practicas de almacenamiento, y finalmente Aumentar
la utilidad por ventas de arroz pilado y subproductos, con la finalidad de
reinvertir en mejoramiento del proceso de produccion.

2. Material y Métodos

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizd la
Metodologia de Dindmica de Sistemas Fernandez, Javier (2005), consistente
en los siguientes procesos:

a) Situacion problematica no estructurada.

b) Situacién problematica estructurada.

c) Definiciones basicas de sistemas pertinentes.

d) Modelos conceptuales de los sistemas nombrados en las definiciones
basicas.

e) Comparacion del proceso 4 con el proceso 2.

f) Cambios sistematicamente deseables y culturalmente factibles.

g) Accién para mejorar la situacion problematica.

Para tal efecto, se utilizé los diagramas de Forrester, J. (2003), como
herramienta de modelamiento que posibilité una traduccion del Diagrama
Causal, a una terminologia que sea factible la escritura de las ecuaciones en
un sistema computacional.

La herramienta de dindmica de sistemas, aplicado al presente trabajo,
de acuerdo con Aracil, J. (1997), es el STELLA, cuyo entorno informatico
de amplia capacidad interactiva, permite construir modelos empleando
procedimientos graficos, mediante iconos, de modo que al establecer su
estructura se generan las ecuaciones.
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Para el recojo de informacion de los procesos productivos de las
Empresas Molineras de arroz cascara, se utilizé un instrumento denominado
Guia de Observacidn, construida en base a los siguientes indicadores:

a) Nivel de acopio.

b) Volumen de secado.

c) Volumen de estiba en el secado de arroz cascara.

d) Volumen de desestiba en el secado de arroz cascara.
e) Pilado.

f) Calidad de arroz pilado.

g) Comercializacion.

h) Costo de produccion.

i) Almacenamiento de arroz pilado y subproductos.

j} Utilidad de ventas mensual.

Una vez realizada la recogida de datos entre los anos 2011y 2012, a
través de la Guia de Observacion, en las 20 medianas y grandes empresas
molineras de arroz cascara, se procedid a la clasificacion de datos de
investigacion relacionados con las variables de estudio: Modelo heuristico
dindmico con légica difusa (Variable Independiente] y gestion integral de
procesos en empresas molineras (Variable Dependiente). En seguida, se
modeld dindmicamente siguiendo la metodologia de dindmica de sistemas,
Vélez, |. (2003). Tanto la situacion actual de las empresas molineras, como la
situacion deseable o propuesta, en el que se establecid el diagrama causal del
modelo contenedor, modelo solucionador, diagrama de Forrester, Fernandez,
J. (2005], ecuaciones y posterior aplicacion de la herramienta computacional
Stella, con el fin de modelar dindmicamente ambos modelos, permitiendo de
esta manera evaluar dichos modelos visualizando su estado final en diferentes
escenarios posibles.

Por otra parte, para la contrastacion de la hipdtesis se procedio a la
realizacion de pruebas en base a los indicadores de la variable dependiente
Gestion Integral de las empresas molineras de arroz cascara. Los principales
sub indicadores que hemos considerado son:

a) Volumen de secado diario.

b) Tiempo de secado (por TM - obtenido del indicador: volumen de secado)
c) Porcentaje de quebrado (del indicador: calidad de arroz pilado).

d) Utilidad (en funcion del precio de venta de arroz pilado)

Con los datos sistematizados, se realizd la contrastacion de hipdtesis
con la técnica estadistica denominada Prueba t de Student para dos muestras,
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y para la aplicacion del mencionado estadistico de prueba, se realizé la prueba
de hipodtesis para la varianza.

Sin embargo, para los siguientes indicadores de la variable dependiente
se realiz6é una descripcion de las principales medidas de posicidony dispersion.

a) Pérdida por merma en el secado (del indicador: volumen de secado)

b) Pérdida por merma en la estiba (del indicador volumen de estiba en el
secado).

c] Pérdida por merma en la desestiba (del indicador volumen de desestiba
en el secado).

3. Resultados

El modelo dindmico con légica difusa se implementd siguiendo la
metodologia de dindmica de sistemas con las etapas que a continuacion se
detalla brevemente:

Situacion no estructurada. Ficha técnica de la institucion

Empresa.- Empresas Molineras de arroz cascara de la Provincia de

Lambayeque.

Tipo de empresa.- De Produccion

Giro del Negocio.- Empresa agroindustrial dedicada principalmente
al almacenamiento y pilado de arroz en cascara, ademas, provee insumos
agroquimicos a los agricultores de la region Lambayeque, proporciona
empréstitos a pequenos y grandes agricultores, asesora con profesionales
vinculados a la agricultura para mejorar el rendimiento del arroz de sus
clientes.

Resena Histoérica.- Las molineras de arroz en cascara, desarrollan sus
actividades en el distrito, provinciay departamento de Lambayeque, dedicadas
al servicio de pilado de arroz cascara y seleccionado por color. Las empresas
se desarrollaron aprovechando una gran oportunidad de mercado, dado el
incremento del consumo de arroz en la poblacion, producto del cambio en el
habito alimenticio que migraron de los tubérculos a los cereales, en especial
el arroz. En los ultimos 8 anos, el crecimiento de las actividades y volimenes
de procesamiento en la region Lambayeque, se han incrementado en 100 %,
habiéndose consolidado en el mercado de Lima como uno de los principales
proveedores de arroz a granel del Mercado de Productores de Santa Anita,
siendo reconocidos por los clientes y agricultores como uno de los mejores
servicios que se brinda al cliente.
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Descripcion del sistema contenedor del problema
a. Sistema contenedor del problema: Administrador

Descripcién Ontoldgica.- Persona que se anticipa a los acontecimientos,
con don de mando, con conocimientos de recursos humanos y logistica.

Descripcién Epistemoldgica.- Encargado de la buena marcha de la
empresa, es el coordinador general de todas las areas con las que cuenta
la empresa. Sistematiza informaciéon y toma las decisiones adecuadas vy
pertinentes.

b. Sistema contenedor del problema: Cliente

Descripcién Ontoldgica.- Persona con habilidades para el negocio de
productos alimenticios, poseedora de capital de inversidon y cuenta con una
mediana o gran empresa comercial.

Descripcidn Epistemoldgica.- Persona que solicita en compra productos
que la empresa expende y recibir el producto de buena calidad y ser atendido
con respeto y cordialidad.

Situacion Estructurada.- Identificacion del sistema solucionador del
problema.

a. Sistema solucionador del problema: Investigadores

Descripcién Ontoldgica del SSP.- Conformado por dos ingenieros de
Sistemas y Computacion.

Descripcién Epistemoldgica del SSP.- Los Investigadores ponen a
consideracion el fruto del desarrollado del estudio y analisis, que hizo cada
integrante en la ciudad de Chiclayo, identificando los diferentes problemas en
el sistema de almacenamiento para dar sus posibles alternativas de solucion.

b. Sistema solucionador del problema: Gerente

Descripcion Ontolégica del SSP.- Personal de la institucion,
profesionalmente preparado para dirigir la instituciény tomar las decisiones
en beneficio de la institucion y con conocimientos en gestion de logistica.

Descripcion Epistemoldgica del SSP.- Es el propietario quien dirige
la organizacién, su funcién es mantener la estabilidad de la empresa
agroindustrial, es el indicado para gestionar el crecimiento econémico de la
empresa tomando en cuenta las fortalezas y oportunidades. Toma decisiones
en el drea de produccidén, almacenamiento, comercializacion y despacho.
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Las empresas molineras a través del tiempo, en sus inicios, la
magquinaria no era sofisticada, los operaban los mismos propietarios o la
familia y solo se dedicaban al servicio de maquila. La comercializacion era
local. Actualmente la comercializacion del arroz pilado y sub productos
es a nivel nacional, la maquinaria ha mejorado pero todavia falta realizar
inversiones para estar al nivel de otras empresas molineras de Sudamérica.
Se espera, en el futuro, mejorar infraestructura, inversiones en tecnologia y
como consecuencia de ello, se daria la exportacion del arroz pilado.

Resultados del modelo dinamico difuso

Eldisenodelmodelodindmicodifusoseelaborésiguiendolametodologia
de dindmica de sistemas segun Martinez, M. (2005), y la utilizacién de los
diagramas de Forrester. Posteriormente se procedid a construir mediante
la herramienta informatica STELLA, un simulador, que permitié establecer
distintos escenarios posibles tanto del modelo contenedor como del modelo
solucionador, habiendo obtenido los siguientes resultados:

1. Reduccion del volumen de pérdida de arroz cascara, en el proceso
de secado.-La realidad actual muestra que el 80% de las empresas molineras
de arroz cascara utilizan el secado artesanal para el proceso de secado,
realizandose un promedio de 24,84 toneladas diarias aproximadamente,
lo que ocasiona una pérdida por merma del 0.21%, que incluye merma por
secado, estiba y desestiba. En el modelo solucionador propuesto se adquirio
tecnologia como: secadora industrial a un costo de S/. 950,000 para el
proceso de secado tecnificado en reemplazo del secado artesanal, inversion
que se logra recuperar en funcion del financiamiento que se realiza para la
adquisicion de dicha maquinaria, puesto que el monto de reinversion aumento
debido a que con esta maquinaria se logré mejorar la calidad de arroz pilado
y la consecuente venta del producto a un precio mayor. Con la secadora
industrial, se logré reducir a 0% el volumen de merma por proceso de secado,
estiba y desestiba; asimismo, con dicha secadora se logrd secar un promedio
de 249,85 toneladas en un solo dia con una rapidez de 25 toneladas por hora.

2. Mejoramiento de la calidad de arroz pilado.- La calidad de arroz
pilado se definid en base a los pardmetros siguientes: Extra (4% de quebrado,
0% de mancha, 0% de tizay 4% de panza blanca); Superior (8% de quebrado,
4% de mancha, 4% detizay 6% de panza blanca); Corriente (30% de quebrado,
10% de mancha, 12% de tizay 20% de panza blanca). En el modelo solucionador
los parametros definidos se mantuvieron, sin embargo, con la utilizacién de
secadora industrial el porcentaje de quebrado de un lote determinado de
arroz cascara se redujo en 2.98 %, lo que permitié incrementar la calidad de
arroz y mejoro los ingresos por la venta de dicho lote.
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3. Mejoramiento de la clasificacion de arroz pilado.- En el modelo
solucionador se mejoro la clasificacion de arroz pilado mediante la utilizacion
de selectora por color el cual permitié la extracciéon de los defectos como:
mancha, tiza y panza blanca, los cuales incrementaron el volumen de los
subproductos como: arrocillo (10.8%), polvillo (5.4%) y felén (0.9%) de
arroz pilado, quedando solo arroz de buena calidad y con el que se logrd
incrementar la utilidad hasta un 3% respecto al modelo contenedor. El costo
de cada selectora es aproximadamente de S/. 300,000, cuya inversion sera
recuperada en corto plazo, ya que dicha maquinaria mejora el proceso de
seleccion aumentando la calidad del producto final y como consecuencia del
mejoramiento de la calidad del arroz pilado, el ingreso por ventas aumenta
proporcionalmente.

4. Calidad de arroz pilado.- Que el 70% del volumen almacenado de
arroz cascara pertenece a los agricultores y el restante 30% es propiedad
de las empresas molineras. Esta situacidn se invierte en el almacenamiento
de arroz pilado, pues, los agricultores tienen soélo el 15% del volumen
total, y las empresas molineras han obtenido el 85% del volumen de arroz.
Informacidn que es muy importante, pues como se observa, gran porcentaje
de arroz pilado pertenece a la Empresa que adquiere mediante compra
directa al agricultor para ser comercializado a un precio mayor. Produccion
que deberad ser almacenado en las mejores condiciones para evitar el
deterioroy la contaminacion del producto por agentes fitopatégenos y de esta
manera conservar la calidad de arroz pilado; sin embargo, en la situacidn
actual, se observa que las Empresas Molineras no cuentan con buenas
practicas de almacenamiento y por tanto no poseen la suficiente cantidad de
parihuelas para un correcto almacenamiento del producto, lo que conlleva
a un almacenamiento donde el arroz pilado entra en contacto con el suelo.
Esta situacion se revierte en nuestra propuesta al considerar la adquisicion de
parihuelas segun el area del almacén de arroz pilado y la implementacién de
Buenas Practicas en el area de almacenamiento, Inversidn que se recupera al
vender el producto a mejor precio ya que la calidad del arroz pilado en mejores
condiciones de almacenamiento mantiene sus caracteristicas de calidad.

5. Aumento de la utilidad por ventajas.- La utilidad neta en el modelo
solucionador se incrementd en un 30% anual por la venta de arroz pilado y
subproductos, lo que permitié incrementar el fondo para reinversion, con el
que se logré amortizar la deuda contraida y la cancelacion de la maquinaria
adquirida.
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Contrastacion de la hipotesis
A continuacion se presenta la contrastacion de la hipdtesis, segun
Vargas, A. (1995), para el indicador: volumen de secado diario (Toneladas).

Prueba de la homogeneidad de varianzas.

Formulacion de hipétesis
2 — 42
H,: 01\246 = U"é’s
Hy: 03¢ # Oiys

H, : Hipdtesis nula (La varianza del modelo contenedor es igual lavarianza
del modelo solucionador])
H, : Hipdtesis alterna (La varianza del modelo contenedor es diferente a la
varianza del modelo solucionador)
Tjic : Varianza del modelo contenedor
02 : Varianza del modelo solucionador

Nivel de significancia: «x=0.05

Estadistico de Prueba:
Prueba F para varianzas de dos muestras:
52
SMS

Region Critica FA—an, —1,n,—1)

@ = Nivel de significancia = 0.05

M1 = Ndmero de datos del Modelo Contenedor =15

N2 = Numero de datos del Modelo Solucionador = 4
Grados de libertad del Modelo Contenedor:n;-1=15-1=14
Grados de libertad del Modelo Solucionador:n,-1=4-1=3

Para calcular el valor F, se utilizé la tabla de valores F de la distribucion
F de Fisher.

F(0.975,14,3) = 14.277
1

f (g,rl.rz) = f (1—§'T1.Tz)
1 1
f(0.025,14,3) = fr = ) = 4242 = 0.2357
1—;,7‘1,7‘2
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%% de drea

0.2357 M..ZT.?

Valor del estadistico
_ Sf,,c _ 146.061652

T SZ. 8520.77667
. F =0.01714182
Decision
Como F=0.0171418 € a la RC (Regidn Critica). Se rechaza H,,

Conclusidn
Asumimos que las Varianzas de las dos muestras son diferentes.
Prueba de Hipotesis.

a) Formulacién de Hipétesis

Hy: pyc—Hys =0
El volumen promedio de secado utilizando el modelo contenedor es
igual utilizando el modelo solucionador.

Hy:  pye— pPus <0

El volumen promedio de secado utilizando el modelo solucionador es
mayor que el modelo contenedor.
H, : Hipétesis Nula.
H, : Hipotesis Alterna.
b)Nivel de significancia: a« = 0.05
c) Estadistico de Prueba
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Donde:
Xue : Media del modelo contenedor.
)?MS : Media del modelo solucionador.
Ume — Uy : Diferencia hipotética de las medias.
ncyns Numero de observaciones del modelo contenedor y
solucionador respectivamente.

d) Region Critica

-2.3534

Valor criticode T: t(1-a, r)

2
[SI%M + 51%/15] [21334.0063 72603635.01]2

ns 15 + 4
5 = 5 = 3,00
s SZ [21334.0063] [72603635.01]
[ MC] MS] 15 +1 1
14 3
neg—1 ng—1
e) Valor del estadistico
r=3

t(0.95, 3) = 2.3534

(24.8433 — 249.85) — 0

146.0616524 + 8520.776667
15 4

= —4.864020973

t=-4.8640
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f) Decision

t = —4.8640 € a la regidn critica. Por tanto se rechaza la hipétesis
nulay se acepta la hipotesis alterna.

g) Conclusién
Aun 95% de confianza se estima que el volumen de secado es mayor
utilizando el modelo solucionador.

Del mismo modo se procedid a realizar la contrastacion de la
hipdtesis segln indicador: tiempo de secado, porcentaje de quebrado
y utilidad. Mientras que, para los indicadores pérdida por merma en el
secado, pérdida por merma en la estiba y pérdida por merma en la
desestiba, se realiz6 una descripcion de las principales medidas de
posicion y dispersion. Como el realizado segun pérdida por merma en el
secado.

En el secado del modelo contenedor se registra una merma
promedio de 6464 +3143,87 Kg. de arroz cascara al ano, con un coeficiente
de variacion del 48,64%, cuya varianza es 9883940 Kg% La merma minima
es de 3120 Kg. y la maxima es de 12500 Kag.

4. Discusion

En el presente trabajo de investigacion, con la finalidad de apoyary
mejorar la oportuna toma de decisiones, se aplicd una solucion tecnolégica
mediante simulacion, que mejord significativamente la gestion integral de
las empresas molineras de arroz cascara.

Es decir, que no fue necesario intervenir fisicamente en las
empresas, sino que mediante simulacién, segun Riverola, J. y Cuadrado,
B. (2003) afirman que, con dindmica de sistemas de un modelo heuristico
con légica difusa, se logré simular el comportamiento de la produccion
y comercializacion de las empresas molineras de arroz con altos indices
de precision. Asimismo, nuestro producto de modelamiento se puede
proyectar en el tiempo y con posibles escenarios empresariales, lo cual
permitié optimizar la toma de decisiones con la finalidad de mejorar la
gestion integral de las empresas molineras.

En lo econdmico, las Empresas Molineras mejoraron sus procesos
empresariales, teniendo la oportunidad de crecer econdmicamente
y convertirse potencialmente en empresas modernas y renovadas,
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tanto en la gestion integralde sus procesos como en la fidelizacién de sus
clientesAtehortla, F. et al. (2008); condiciones que posibilitan la disposicion
de mayores recursos econémicos, necesarios para renovar su maquinaria con
tecnologia actualizada y consecuentemente mejorar sus procesos de gestion
empresarial.

Asimismo, en cuanto a lo cientifico, el desarrollo del presente trabajo
de investigacion aportd al conocimiento cientifico, puesto que el desarrollo del
modelo se basd en la utilizacion de variables difusas, tal como la calidad de
arroz pilado, que siendo una variable cualitativa, se pudo modelar dentro de
un rango de cantidades que se traslapan entre si. Es por ello que, la calidad de
arroz pilado encontrandose en funcion de porcentajes de algunos parametros
como: quebrado, mancha, tiza y panza blanca, se modeld teniendo en cuenta
tres categorias que designan una determinada calidad de arroz segun
porcentaje de los parametros establecidos, siendo estas, arroz extra, arroz
superiory arroz corriente.

El comportamiento de la variable difusa permitid obtener mejores
resultados, en diferentes escenarios, mediante simulacion y en el que los
resultados fueron contrastados con informacion actualizada de los procesos
que se presentan en dichas molineras. Ademas, teniendo en cuenta que
nuestra propuesta basada en la utilizacidn de técnicas de ldgica difusa para
el modelamiento de los procesos productivos y de gestion de las empresas
molineras, posibilitdé una mejor toma de decisiones para la ejecucion de
estrategias pertinentes y oportunas para el mejoramiento de la Empresa.

Finalmente, el presente trabajo permitio promover en las medianas
y grandes Empresas Molineras de arroz cascara, tomar las decisiones
oportunas para mejorar la gestion de los procesos en la empresa, que vaya
en beneficio de la poblacion lambayecana y demas regiones del pais, dado
que el consumo de arroz es masivo tanto a nivel local como a nivel nacional
y cualquier variacidon en el precio o desabastecimiento del mismo es muy
sensible para la economia familiar.

5. Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion mediante simulacion del modelo
heuristico dinamico con ldgica difusa se arribd a las siguientes conclusiones:

TZHOECOEN ‘ 179



ZULOAGA, J.y VALLEJO, C. Modelo heuristico dinamico con ldgica difusa para mejorar la gestién en empresas molineras
de arroz cascara de Lambayeque - Rev. Tzhoecoen 2015 VOL. 7 / N° 2, ISSN: 1997-3985

e Se redujo a 0% el volumen de merma por estiba y desestiba de
arroz cascara en el proceso de secado industrial, respecto a la merma de
0.3% del secado artesanal.

e Se mejoro la calidad de arroz pilado al reducir en 2% el porcentaje
de quebrado con la ayuda de secadora industrial, permitiendo incrementar
la calidad de arroz pilado y el mejoramiento de los ingresos por la venta de
un lote determinado.

e Se mejoro la clasificacion de arroz pilado mediante la utilizacion
de selectora por color el cual permitié la extraccion de los defectos como:
mancha, tiza y panza blanca, los cuales incrementaron el volumen de los
subproductos quedando solo arroz de buena calidad y con el que se logré
incrementar la utilidad hasta un 3% respecto al modelo contenedor.

e Se propuso la adquisicion de parihuelas segun la superficie de
almacenamiento,ylaimplementacion de buenas practicas de almacenamiento
con el fin de obtener un adecuado almacenamiento del arroz pilado, cuya
inversion se puede recuperar al vender el producto a mejor precio ya que la
calidad del arroz pilado en mejores condiciones de almacenamiento mantiene
sus caracteristicas de calidad.

e Se incrementd en un 30% la utilidad anual por la venta de
arroz pilado y subproductos, lo que permitid incrementar el fondo

para reinversion, con el que se logré amortizar la deuda contraida y la
cancelacion de la maquinaria adquirida.
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