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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo principal, demostrar el efecto de la implementacién de un
modelo predictivo ajustado al proceso de molienda en la rentabilidad econémica de una empresa
molinera de arroz. En primera instancia, se utilizo la base de datos de las areas de calidad y produccion
para modelar una ecuacion de regresion multiple, con la técnica Paso a Paso en Minitab 19, obteniendo
como resultado: Rendimiento Real = 0.001 + 0.9317Analisis de Calidad - 0.000339 Sacos Procesados;
R2 predictivo = 95.81% y PRESS = 47.5168; concluyendo que el modelo se ajusta al proceso, es
significativo y tiene buena capacidad predictiva. Después, la ecuacion de regresion fue simulada con
Montecarlo mediante el analisis de probabilidades y rangos en M.S. Excel 19, obteniendo ingresos
operacionales que ascienden a S/. 3,263,787.74 correspondiente a una mejora del 3.94% con respecto
al 2019, mejorando asi la rentabilidad econémica de la empresa a un 9.34% en Margen de Utilidad Neta
y unl15.92% en el ROA. Finalmente, se realiz6 el andlisis financiero del proyecto obteniendo un Van
Financiero de S/. 284,307.56, un TIR Financiero de 133% y un Beneficio-Costo de S/.1.10, por lo que la

propuesta de inversién es viable para la empresa.

Palabras clave: Proceso de Molienda de Arroz, Andlisis de Calidad, Regresion Lineal Mdltiple,

Paso a Paso, Simulacion Montecarlo, Rentabilidad Econdmica.
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ABSTRAC

The main objective of this research was to demonstrate the effect of the implementation of a
predictive model adjusted to the grinding process on the economic profitability of a rice milling
company. In the first instance, the quality and production area database was used to model a
multiple regression equation, using the Step-by-Step technique in Minitab 19, resulting in: Actual
Performance = 0.001 + 0.9317Hest Analysis - 0.000339 Processed Sacks; Predictive R2 =
95.81% and PRESS = 47.5168; concluding that the model fits the process, is significant and has
good predictive capacity. The regression equation was then simulated with Monte Carlo by
analyzing probabilities and ranges in M.S. Excel 19, earning operational revenue amounting to
S/. 3,263,787.74 corresponding to an improvement of 3.94% compared to 2019, thus improving
the company's economic profitability to 9.34% in Net Profit Margin and 15.92% in the ROA.
Finally, the financial analysis of the project was carried out obtaining a Financial Van of S/.
284,307.56, a Financial TIR of 133% and a Profit-Cost of S/.1.10, so the investment proposal is

viable for the company.

Keywords: Rice Milling Process, Quality Analysis, Multiple Linear Regression, Step by Step,

Monte Carlo Simulation, Economic Profitability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La Industria de Molineria de Arroz (Cosecha, Procesamiento y Comercializacion), es una de las
industrias méas importantes en el mundo debido a que actualmente se estima que los flujos en
2020 alcanzarén los 496.22 millones de toneladas, es decir, un 4 % maés que el afio pasado (FAO,
2017), siendo Asia el continente predominante de estos indicadores con China e India, como
abanderados de la produccion mundial, y paises en crecimiento como Indonesia, Bangladesh,

Vietnam, Tailandia, Birmania y Filipinas. (MINAGRI, Ministerio de Agricultura y Riego, 2019)

Produccion Mundial de Arroz (TN-Métricas)
160,000,000
140,000,000
120,000,000
100,000,000
80,000,000
60,000,000
40,000,000
20,000,000 I I I
. B m =
China India Indonesia Bangladesh Vietnam Thailand Burma Philippines Resto del
Mundo

Figura 1. Produccion Mundial de Arroz.
Fuente: Minagri, 2019.

En el Per, el arroz es uno de los principales cultivos alimenticios en el pais, como la
papa y el maiz y es también uno de los productos que mas aporta al PBI agropecuario
(9.5 %), sin embargo, en los ultimos afios la produccion de arroz en el Peru ha crecido a
un ritmo bajo, debido en parte a la movilizacion de inversiones hacia otros negocios
agricolas mas rentables. (MINCETUR, 2018)

Bach. Escalante Correa, Luis Fernando Augusto Pag. 10
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Figura 2. Flujos de Produccion y Comercio de Arroz Pilado en el Perd.

Fuente: Mincetur,2018

La costa del Per es la gran aportante del arroz pilado (procesado) en el Per(, dentro de

sus principales regiones se encuentran: Lambayeque, La Libertad, Arequipa y Lima;

representando el 73% de la produccion nacional, los cuales sirven de punto de

distribucion hacia todos los mercados mayoristas nacionales, siendo Lima el principal
punto debido al nimero de habitantes. (MINAGRI, IV CENSO NACIONAL DE
ARROZ: En molinos, almacenes y comercios mayoristas 2019, 2019)

Lambayeque
La Ubertad
Arequipa
uma

San Martin

. 5000
—

Huanuco I 2595

0801

Cajamarca

Ucayall I 2135
Amazonas I 1478
toreto | 975
Junin 379

Madre de... 214

Total de arroz pilado, segin Regiones abril 2019

33700

(toneladas)
155919

80437
58253

45418

Figura 3. Produccion de Arroz Pilado en el Pert por regiones.

Fuente: Minagri,2019
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Para el proceso de molienda de arroz, los factores que determinan la calidad molinera
son: la capacidad del campo cultivado para producir los mayores porcentajes de grano
entero y pulido, y los cuidados adecuados que se haya tenido con desde la siembra hasta
cosecha. (Najar & Alvarez, 2007). Asimismo, (Aurich & Roque, 2012), considera que el
porcentaje de humedad (%H) del arroz en céascara debe ser como maximo 14%, pues
dicho indicador le ofrece al grano una mayor resistencia a la friccién realizada por las
maquinas descascaradoras, pulidoras y abrillantadoras de la molienda, obteniéndose
granos enteros, los cuales corresponden a los que poseen mas de los % del tamafio del
grano, y los granos quebrados, cuyo tamafio esta comprendido entre ¥y % del tamafio
total del grano entero. (INDECOPI, 2014)

Tabla 1.
Clase de Granos de Arroz Pilado y Longitudes

Meétodo de Clase de Longitud de Longitud de  Longitud

Ensayo Grano Grano Entero Grano % de Grano
(mm) (mm) Y2 (mm)
Largo 7-6 525-45 35-3
ISO 11746 Mediano 6-5 45-3.75 3-25
Corto Menor a 5 Menora3.75 Menora?2.5

Fuente: (INDECOPI, 2014)

Para las empresas molineras del Valle Jequetepeque, la determinacién correcta del
quebrado del arroz en céscara que ingresa a planta sirve para obtener el monto a cobrar a
los agricultores ya que el giro principal del negocio es la maquila; sin embargo, muchas
veces se han obtenido resultados erréneos durante el analisis de quebrado de los lotes.

La empresa en estudio no es la excepcion, utiliza una maquina de laboratorio Suzuki MT-
94 que cuenta con 17 afios de uso y sus resultados les estan generando pérdidas del 20%
por saco procesado, este error en el muestreo ha generado pérdidas de S/. 50,925.00
trimestrales, ver Tabla 1, pues al darse cuenta de los errores en la produccion final, los
agricultores se reusan a pagar mas de lo acordado, los cuales se ha visto afectado en la

rentabilidad econdmica de la empresa.

Bach. Escalante Correa, Luis Fernando Augusto Péag. 12
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Evolucién de Pérdidas Semanales (octubre 2019 — diciembre 2019)

SEMANAS DE INGRESO INGRESO .
PRODUCCION REAL ESPERADO PERDIDA
SEMANA 1 S/.56,930.00 S/.58,050.00 $/.1,120.00
SEMANA 2 S$/.39,080.00 S/.42,600.00 S/.3,520.00
SEMANA 3 S/.44,120.00 S/.46,620.00 S/.2,500.00
SEMANA 4 S/.41,560.00 S/.45,500.00 S/.3,940.00
SEMANA 5 S/.65,835.00 S/.72,560.00 S/.6,725.00
SEMANA 6 S/.53,320.00 S/.56,420.00 S/.3,100.00
SEMANA 7 S/.63,100.00 S/.67,700.00 S/.4,600.00
SEMANA 8 S/.74,080.00 $/.82,100.00 S/.8,020.00
SEMANA 9 S/.52,000.00 S/.56,600.00 S/.4,600.00
SEMANA 10 S/.43,100.00 S/.46,800.00 S/.3,700.00
SEMANA 11 S/.62,500.00 S$/.66,900.00 S/.4,400.00
SEMANA 12 S/.85,040.00 S/.89,740.00 S/.4,700.00
TOTAL S/.680,665.00 S/.731,590.00 S/.50,925.00

Fuente: Elaboracion Propia

Pérdidas por Estimaciones Empiricas en el Analisis de Calidad

$/.9,000.00
$/.8,000.00
$/.7,000.00
$/.6,000.00

$/.5,000.00

$/.4,000.00

$/.3,000.00

$/.2,000.00

$/.1,000.00 .
$/.0.00

COSTO DE OPORTUNIDAD

ESEMANA1 HSEMANA2 ESEMANAS3 ESEMANA4 ESEMANA S BESEMANAG
SEMANA 7 " SEMANAS B SEMANA O M SEMANA 10 M SEMANA 11 W SEMANA 12

Figura 4. Evolucion de Pérdidas Semanales (Octubre 2019 — Diciembre 2019)
Fuente: Empresa en estudio.
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Si la empresa no implementa algin método para mitigar las pérdidas expresadas en el
parrafo anterior, corre el riesgo de perder la credibilidad con sus proveedores de arroz en
cascara (agricultores) para las campafas venideras y, por consiguiente, su prestigio frente
a la competencia. Otro riesgo para considerar, son las pérdidas estimadas para este afio
pues ascenderian hasta los S/. 200,000.00 el cual representa el 60% de las utilidades del
afio 2019, porque podrian generar un desbalance importante en sus finanzas existiendo el
riesgo de cerrar el afio 2020 con cifras negativas. Por lo que nos planteamos la siguiente
interrogante ¢ Cual es el efecto de la implementacion de un modelo predictivo ajustado al
proceso de molienda en la rentabilidad econémica de una empresa molinera de arroz?
La presente investigacion esta abocado a proponer, en el area de calidad de la empresa,
un modelo matematico predictivo ajustado al proceso de molienda mediante el analisis
de regresion multivariada a fin de determinar con mayor exactitud los porcentajes de
quebrado (%Q) del arroz céscara que ingresa a produccién y un disefio de simulacion por
Montecarlo en el horizonte posterior de un (01) afio calendario para demostrar su impacto
en la rentabilidad econdmica; para ello es necesario estandarizar las practicas en el area
de calidad mediante nuevos procedimientos y guias de trabajo.

Por lo tanto, esta investigacion nos permitira conocer las potencialidades de los modelos
de regresion disefiados en software durante la toma de decisiones en las industrias.
También, servira de gran apoyo para demostrar el impacto econdmico a mediano y largo
plazo, en caso de ser bien ejercidos por las empresas, con herramientas de ingenieria
industrial, como, por ejemplo: la simulacion, ayudarian a planificar las estrategias y

perfeccionar los planes con miras a tener siempre resultados positivos.

Bach. Escalante Correa, Luis Fernando Augusto Péag. 14
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1.1.1. Antecedentes de Investigacion:
1.1.1.1. Antecedentes Internacionales

(Forero & Martinez, 2020), su investigacion titulada “Modelo de regresion lineal multiple
para el prondstico de ventas de bolsas ecoldgicas para la empresa Boleco SA, en la ciudad
de Bogota”, consistio en determinar un modelo de prondstico validado y confiable para
sus ventas, para ello realizaron la formulacién del modelo en el software SPSS20,
obteniendo el siguiente modelo matematico: Y =-342239.02 + 1524.72 X1 + 0.11 X2 +
29286.48 X3; ademas de la ecuacion estandarizada Y = 0.85 X1 + 0.07 X2 + 0.129 X3,
siendo las variables Ventas (), Clientes (X1), Costo de Ventas (X2) y Capacidad de la
Bolsa (X3), resultando que el nimero de clientes tiene un peso significativo en las ventas
de la empresa. Finalmente, analizaron la relacién existente entre cada variable mediante
las siguientes metodologias: Introducir, Paso a Paso, Hacia Adelante y Hacia Atras; para
demostrar que las variables tienen una fuerte relacion entre si, dado su alto grado
significancia (R? = 88.9%) y concluyen que es viable. Dado que este Gltimo indicador
es muy elevado, recomiendan que la empresa implemente el modelo presentado en la
investigacion para que mejoren metodologia de prevision en la demanda y produccion de

bolsas ecoldgicas.

(Garcia, y otros, 2016), en su investigacion titulada “Determinacion de la Humedad del
Suelo (HS) mediante regresion lineal multiple con datos TerraSAR-X”, propusieron
aplicar un método simple de regresion lineal maltiple (RLM) para estimar la variacion de
HS en zonas de Ilanuras no solo a partir de la retrodispersién sino también de datos
meteorol6gicos que representen la variabilidad de HS considerando variables tales como
la precipitacion (PP), la temperatura del aire (Ta) y del suelo (Ts), la humedad relativa
del aire (HR). Obteniendo una formula HS = 36.744 + 1.426(Ta-Ts) + 6.655(PP) +
0.667(HR), contando con coeficiente de determinacion del (R? = 63.0%), concluyendo
la fase de prediccion del proyecto y recomendando que se analice con mayor profundidad
este campo dado que se han determinado indicadores significativos que explican los

sistemas de Humedad en los Suelos.
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1.1.1.2. Antecedentes Nacionales
(Ramos, 2018)en su investigacion titulada “Influencia del sistema de calidad e innovacion
tecnoldgica en los resultados enfocados en la mejora continua en la manufactura de
transformadores de distribucion y potencia”, realizé entrevistas fiables y validadas a 105
trabajadores de diversas empresas del sector industrial manufacturero de Lima
Metropolitana dedicadas al rubro antes mencionado, basandose en la escala de Likert del
uno (01) al tres (03), para cuantificar los resultados e ingresarlos como inputs en el
Software SPSS20, obteniendo el siguiente modelo de regresion multivariada no
estandarizado REMC = 1.705 + 0.394SC + 0.181 IT y no estandarizado REMC =
0.504SC + 0.279 IT , donde REMC es la Estimacion de los Resultados Enfocados en la
Mejora Continua, SC son los Sistemas de Calidad e IT es la Innovacion Tecnoldgica; y
luego de realizar el Andlisis de Varianza y la Prueba de Significancia de los coeficientes
de regresion concluye que dichas variables influyen positivamente (R? = 53.7%) en la
Mejora Continua, siendo los sistemas de calidad quien tiene un impacto positivo fuerte y
la innovacion tecnoldgica un impacto positivo importante, apoyando los directivos de las
empresas en priorizar las tomas de decisiones en materia de calidad en sus procesos y

servicios para mejorar la industria.

(Alavedra, y otros, 2016), en su investigacion titulada “Gestion de mantenimiento
preventivo y su relacion con la disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu-
20137, realizaron un diagnostico situacional de la gestion del mantenimiento,
enfocandose principalmente en los indicadores MTBF (tiempo medio entre fallas),
MTTR (tiempo medio por fallas) y el comportamiento de la disponibilidad (D) de la flota,
luego adaptaron la data histérica al Software SPSS20 para realizar un andlisis de regresion
maltiple obteniendo el siguiente modelo matemético D = 92.566 + 0.0110(MTBF) —
2.676(MTTR) y un coeficiente de determinacion maltiple (R? = 62.6%), concluyendo
que la variable MTTR es la que impacta negativamente en la disponibilidad de la flota,
siendo un punto clave para mejorar sus procedimientos ante los mantenimientos
correctivos y repotenciar su sistema preventivo ya que se ve una tendencia de ascenso,
también concluye que se genere un grado de alerta dado que el 37,4% restante son dadas

por cosas ajenas a la Gestion del Mantenimiento.
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1.1.1.3. Antecedentes Locales
(Burgos, 2016), en su tesis de maestria titulado “Influencia de la atencion del médico en
la satisfaccion de los clientes del hospital Clinica | Chepén — ESSALUD 20127, buscd
medir la satisfaccion de los clientes externos y la relacion con el actuar del profesional
médico, para ello se baso en realizar una encuesta a 377 pacientes, con un nivel de
confianza del 95% y 5% de error, luego los cuantificd los resultados bajo la escala de
Likert para adaptarlos al Software EViews6, el cual elabor6 el siguiente modelo de
regresion maltiple: Grado de Satisfaccion = 1.61 + 0.29COM + 0.21EM - 0.04TE +
0.22SEG; siendo las Comunicacion con el Paciente (COM), Empatia médico-paciente
(EM),Tiempo de Espera (TE) y Seguridad y Confianza generado médico-paciente (SEG),
concluyendo que si los coeficientes de las variables explicativas aumentara y el tiempo
de espera afectara negativamente, brindando informacion importante en al rubro de
servicios médicos dado que saben cuales son los puntos criticos a atacar en caso deseen

mejorar su calidad en la atencion.

(Meza, 2013), en su investigacion “Prondstico para la produccion de cafia y azlcar
terminada con un modelo de regresion lineal multiple de dos etapas”, tuvo como objeto
de estudio a la empresa Agroindustrial Casa Grande S.A.A el cual busco crear un modelo
de pronostico en dos etapas, la primera enfocada en demostrar si los factores: edad,
nitrégeno, numero de corte, tipos de suelo y estaciéon influyen en el porcentaje de
sacarosa, reductores y toneladas de azlcar, mientras que en la segunda etapa se determina
si las variables de respuesta que fueron estimadas en la primera etapa influyen en la
estimacion de azlcar terminada. Se utilizo la técnica Stepwise (Paso a Paso) en SPSS18,
obteniendo el coeficiente de determinacion de 96.8% en la segunda fase, demostrando
que el nimero de toneladas de azlcar por hectarea es influenciado significativamente por

el porcentaje de sacarosa, los reductores y las toneladas de azucar.
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1.1.2. Como bases tedricas de la investigacion se tiene:
1.1.2.1.Regresion

Desde el punto de vista de la econometria, el andlisis de regresion trata del estudio de la
dependencia de una variable (variable dependiente) respecto de una o mas variables
(variables explicativas) con el objetivo de estimar o predecir la media o valor promedio
poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos (en muestras
repetidas) de las segundas. (Gujarati & Porter, 2010)

(Heizer & Render, 2007), se refieren a la regresion como un modelo de previsién, donde
es definido como el arte y la ciencia de predecir acontecimientos futuros, recopilando
informacién de datos historicos y su proyeccion hacia el futuro con un modelo
matematico. Ademas, teoriza a la regresion lineal como un modelo causal o asociativo
porque las variables a introducir en el modelo matematico pueden influir en el nimero a
predecir.

En la Ingenieria Industrial, se consideran que las previsiones (regresion) son vitales para
toda organizacion dado que es la base de la planificacion corporativa a largo plazo y
genera competitividad. Estas provisiones apoyan a todas las areas funcionales para el
logro de objetivos, por ejemplo: al area de marketing dado que depende del prondstico de
ventas para la planificacion de sus productos, al area de produccion en la planificacion de
las capacidades, produccidn e inventarios, al area de contabilidad y finanzas para la buena
planificacidn de presupuestos y ejercer un control de costos. (Chase & Jacobs, 2018)
Existen 2 modelos de andlisis de regresion: el anlisis regresion lineal simple es aplicable
cuando se desea ajustar un modelo lineal al relacionar una variable independiente con el
valor de una sola variable dependiente, pero cuando en el interfieren mas variables
independientes con tendencia lineal se utiliza el segundo modelo que es la regresiéon lineal
multiple. (Navidi, 2006). No obstante, es aconsejable que se realice un pronéstico con
regresion maltiple para hacer estudios avanzados, pues se aproximan mas a situaciones
de analisis real (Rodriguez & Mora, 2001), considerando factores econdmicos, tendencias
de productos, factores de crecimiento y competencia, asi como otras variables y debe
ajustarse para que refleje su influencia de cada uno. (Chase & Jacobs, 2018)
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1.1.2.2.Regresion Lineal Multiple

“La regresion multiple es el método de andlisis apropiado cuando el problema del
investigador incluye una Unica variable métrica dependiente que se supone esta
relacionada con una o mas variables métricas independientes. El objetivo del analisis de
la regresion multiple es predecir los cambios en la variable dependiente en respuesta a
cambios en varias de las variables independientes. Este objetivo se consigue muy a
menudo a través de la regla estadistica de los minimos cuadrados”. (Hair, Anderson,
Tatham, & Black, 1999)

Segun (Heizer & Render, 2007), es una prevision causal (Y) con mas de una variable
independiente (X), es decir que las variables X; representan la influencia de cada
pardmetro estudiado en cada prediccién y. (Chase & Jacobs, 2018)

El anélisis de regresion multiple se adapta al siguiente modelo matematico:
y:b0+b1*X1+b2*X2+“‘+bn*Xn+(9 (1)

Donde:

y . Representa la variable dependiente

X;: Representa las variables independientes
b;: Coeficientes para las variables X;

€ : Representa el error del modelo predictivo
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1.1.2.3.Metodologia del Analisis de Regresion Multiple
(Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999), disefian un proceso de modelizacidn en seis
(06) pasos, como metodologia general para desarrollar, interpretar y validar un analisis
multivariante. Ver figura 5. Dicho modelo esta condicionado a criterio del investigador

para que desarrolle su propio criterio de aceptacion.

Metodologia Analisis de Regresion Multiple

Definicidn del problema de mvestigacidn,
objetivos v técnica multivariante conveniente

A4

Dezarrallo del Plan de Andlisis

NS

Ewaluacion de los supuestos basicos de la
técnica

RS

Estinacidn del modelo multvariante v
valoracion del ajuste

A4

Interpretacion de valor tednco

NS

Validaciin del modelo multivanante

Figura 5. Metodologia del Anélisis de Regresion Mdltiple
Fuente: J. Hair, R. Anderson, R. Tatham & W. Black. Analisis Multivariante, 1999.
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1.1.2.3.1. Definir del Problema, objetivos y Técnica multivariante

1.1.2.3.1.1.Problema y Realidad Problematica
(Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999), consideran importante apartado
porque establece el punto de partida para la investigacion de caracter de analisis
multivariante. Ademas, se consideran que las herramientas analiticas de la
calidad son basicas para la identificacion de problemas que apoyan al desarrollo,
es por ello que ilustran a los diagramas de causa y efecto pues muestran las
relaciones propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y problema que
se estudia, ademas consideran que las graficas de Pareto desglosan los problemas
en las contribuciones relativas de sus componentes, dado hacen referencia a que
un gran porcentaje de los problemas se debe a un pequefio porcentaje de causas,
80 - 20. (Chase & Jacobs, 2018)
Como datos adicionales, se contara con sustentos econdémicos como, por
ejemplo: las pérdidas monetarias del problema y el impacto econémico que esta
generando en la empresa.

1.1.2.3.1.2.Seleccion de las Variables
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018) infieren en la realizacion de una matriz
de congruencia (Consistencia), dado que permiten integrar las diferentes partes
del documento dado que es indispensable que existan vinculacion y coherencia
entre ellas. Para ello se tiene cuenta como alternativa el disefio de un esquema
global para poder definir claramente las variables de investigacion, claves para
determinar los factores necesarios en la regresion lineal maltiple.

1.1.2.3.1.3.Caracteristicas de las Variables
Segun (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999) , recomiendan el uso analitico
y subjetivo del investigador, teniendo en cuenta los objetivos y las dimensiones

de la variable dependiente a pronosticar.
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1.1.2.3.2. Desarrollo del Plan de analisis

1.1.2.3.2.1. Tamafio Muestral y Potencia Estadistica
(Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999), consideran que la buena determinacion
del tamafo muestral para la recogida de datos ayudard una buena prueba de
significacion R? para la validacion de nuestro modelo de regresion, el dato a priori
es una probabilidad a lo que se denomina Potencia de la Regresion Mdltiple.
Es importante mencionar que en todo analisis de regresion mdaltiple se debe contar

con un minimo de 20 observaciones por cada variable independiente. Ver tabla 3.
Tabla 3.

Minimo R? que se puede encontrar estadisticamente significativo con una potencia

0.80 para diferentes variables independientes y tamafios muestrales

Nivel de significacion = 0,01 Nivel de significacion = 0,05
NuUmero de variables Numero de variables
independientes independientes
Tamafio

muestral 2 5 10 20 2 5 10 20
20 45 56 71 NA 39 48 64 NA

50 23 29 36 49 19 23 29 42

100 13 16 20 26 10 12 15 21

250 5 7 8 11 4 5 6 8

500 3 3 4 6 3 4 5 9

1000 1 2 2 3 1 1 2 2

NA = No Aplicable
Fuente: J. Hair, R. Anderson, R. Tatham & W. Black. Analisis Multivariante, 1999.
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1.1.2.3.3. Evaluacién de los supuestos basicos de la técnica multivariante
Segun (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999), mencionan en su libro evaluar el
cumplimiento de supuestos de las variables del modelo, enfocandose en el valor
teorico y su relacién con la variable dependiente. La evaluacion de los supuestos de
regresion es esencial para todo analisis de regresion maultiple, dado que muestra el
comportamiento de los residuos (diferencia entre los valores observados y las
predicciones de la variable dependiente) enfocados en: Linealidad, Independencia,
Normalidad y Varianza constante de error.
Ademas, (Forero & Martinez, 2020), mencionan la importancia de su cumplimiento
pues lo validan el modelo desde una primera parte de manera preliminar.
1.1.2.3.3.1.Linealidad:
“La relacion que existe entre cada una de las variables independiente u la variable
dependiente debe ser lineal. En el modelo de regresion lineal multiple los
diagramas de dispersion ayudan a verificar el cumplimiento de dicho supuesto”.
(Forero & Martinez, 2020)
1.1.2.3.3.2.Varianza Constante del Error:
“Para este supuesto la variacion de los residuos debe ser uniforme a lo largo de
los valores pronosticados. Esto implica que el tamafio de los residuos es
independiente del de los valores que han sido pronosticados. Para comprobar esto
se realiza el diagrama de dispersion”. (Forero & Martinez, 2020)
1.1.2.3.3.3.Independencia:
“Los residuos se comportan como una variable aleatoria por lo cual son
independientes entre si de las variables independientes y de los prondsticos si no
se cumplieses este supuesto se produce el problema de la autocorrelacion”.
(Forero & Martinez, 2020)
1.1.2.3.3.4.Normalidad:
Para el cumplimiento de este valor, se debe demostrar que los residuos siguen una
distribucion normal. (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999). Para demostrar
dicho cumplimiento se puede realizar distintas pruebas, por ejemplo: Histograma,
Prueba de Shapiro-Wilk, Prueba de Kolmogovorv, etc. (Forero & Martinez,
2020).

Bach. Escalante Correa, Luis Fernando Augusto Pag. 23



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD . - )
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de un modelo predictivo ajustado al proceso
de molienda y su efecto en la rentabilidad econémica para
una empresa procesadora de arroz”

1.1.2.3.3.5.Estimacién del modelo multivariante y valoracion del modelo de ajuste

1.1.2.3.3.5.1. Seleccion de Técnica de Analisis
(Forero & Martinez, 2020), mencionan que es importante realizar un analisis
descriptivo entre las variables pues la relacién debe ser lineal para ello se debe
graficar cada variable independiente con la dependiente. Ademas, que se cuentan
con 3 modelos de andlisis para las variables las variables y seleccion hacia
adelante, eliminacion hacia atrés y seleccion paso a paso.

1.1.2.3.3.5.1.1.Seleccion hacia Adelante:
“Este método comienza con un modelo vacio, o incluye los términos especificados
para incluir en el modelo inicial o en cada modelo. Entonces, se agregan los
términos mas significativos para cada paso y se detiene cuando todas las variables
que no estan en el modelo poseen valores p y son mayores que el valor Alfa a
entrar especificado.” (Minitab, 2020)

1.1.2.3.3.5.1.2.Eliminacion hacia atras:
“Este método comienza con todos los términos posibles en el modelo y elimina el
término significativo para cada paso. El analisis se detiene cuando todas las
variables del modelo tienen valores p que son menores que o iguales al valor Alfa
a retirar especificado. (Minitab, 2020)

1.1.2.3.3.5.1.3.Paso a Paso (Stepwise):
“Este método comienza con un modelo vacio, o incluye los términos especificados
para incluirlos en el modelo inicial o en cada modelo. Entonces, se agrega o
elimina un término para cada paso. Se pueden especificar los términos para incluir
en el modelo inicial o para forzarlos en cada modelo. El anélisis se detiene cuando
todas las variables que no estan en el modelo poseen valores p mayores que el
valor Alfa a entrar especificado y cuando todas las variables en el modelo tienen
valores p que son menores que o iguales al valor Alfa a retirar especificado.”
(Minitab, 2020)
“La tolerancia o valor alfa (T) de una variables en un paso cualquiera del analisis
Stepwise es la proporcion de su varianza intragrupo no explicada por otras
variables del anélisis (1-R?). Antes de incluir una variable en el modelo se
comprueba que su tolerancia es superior al nivel fijado. Si el valor de la tolerancia

de una de las variables independientes es proximo a 0, podemos pensar que ésta
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es una combinacidn lineal del resto de variables, sin embargo, si el T se aproxima
a 1, la variable en cuestion puede reducir parte de la varianza no explicada por el
resto de las variables. Se excluyen del modelo las variables que presentan una
tolerancia pequefia”. (Rodriguez & Mora, 2001)
1.1.2.3.3.5.1.4.Cp. de Mallows:

“Ayuda para elegir entre multiple modelos de regresion. Ayuda a alcanzar un
equilibrio importante con el nimero de predictores en el modelo. Compara la
precision y el sesgo del modelo completo con modelos que incluyen un
subconjunto de los predictores..., un valor del Cp. de Mallows pequefio indica
que el modelo es relativamente preciso (tiene una varianza pequefia) para estimar
los coeficientes de regresion verdaderos y pronosticar futuras respuestas”.

(Minitab, 2020)

1.1.2.3.4. Prueba de Significacion del Modelo

1.1.2.3.4.1.Prueba de Significancia Global
(Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999), mencionan que “para contrastar la
hipétesis de que la cantidad de variacion explicada por el modelo de regresion es
mas que la variacion explicada por la media, es decir R? es mayor que cero, y para

ello se utiliza el ratio F”.

Suma de los errores al cuadradoyegresion
Grados de libertad egresion

Ratio F =

Sumas de los errores al cuadrado;yeq;
Grados de libertad,csiguos

Donde:

Grados de libertad, ¢gesisn = NUmero de coeficientes estimados (incluida la
constante) — 1

Grados de libertad,.giq,0s = Tamafio muestral — nimero de los coeficientes

estimados (incluida la constante).
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1.1.2.3.4.2.Prueba de Significancia Parcial
(Rodriguez & Mora, 2001), afirman que, para obtener un modelo significativo y
ajustado a los parametros independientes se debe analizar los coeficientes de cada
ecuacion de regresion obtenida de los 3 modelos desarrollados anteriormente, y

seleccionar al modelo que obtenga los mejores indicadores.
Segun (Forero & Martinez, 2020) los indicadores para tener en cuenta son:

1.1.2.3.4.2.1. Coeficiente de Correlacién Multiple (R):
“Se le denomina multiple porque es una correlacion multivariante, es decir, entre
muchas variables; en el andlisis de correlacion hay bivariados, que es solo entre
dos variables, llamada de Pearson, La correlacion multiple en términos
porcentuales indica el poder de asociacion o relacion que tienen las variables
independientes (las X) con la dependiente (Y).”

La férmula que presentan en su investigacion es la siguiente:
Rylxlxz,...,xk = \/ﬁ (2)

Donde:

Ryix,x,,..x,- € lacorrelacion de Y con las de X.

R? : es el coeficiente de determinacion

1.1.2.3.4.2.2. Coeficiente de Determinacion (R?):
“Indica en términos porcentuales la variabilidad que tiene la variable dependiente
y la cantidad que fue captada o explicada en forma lineal por las variables
independientes”.

La formula que presentan en su investigacion es la siguiente:

RP=1--=120 3)
Donde:

SSR: Es la varianza explicada

SST: Es la varianza total

SSE: Es la variacion no explicada
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Interpretacion
“Mientras mayor sea el valor de R%, mejor se ajustard el modelo a los datos. El
R? siempre esta entre 0% y 100%.”. (Minitab, 2020)

1.1.2.3.4.2.3. Coeficiente de Determinacion Ajustado (RZ;,):

“También denominado coeficiente de determinacion ajustado; indica en términos
porcentuales cuanta variabilidad de la variable dependiente fue captada por la

ecuacion, pero ajustada o corregida por los grados de libertad”.

La formula que presentan en su investigacion es la siguiente:

R2) = [R* - 5|55 (4)
Donde:

R?: es el coeficiente de determinacion

n: es el nimero de datos

p: es nimero de parametros en el andlisis p=k+1, donde k es el nimero de
variables independientes.

k: es el namero de variables independientes.

Interpretacion

“Utilice el R? ajustado cuando desee comparar modelos que tengan diferentes
nimeros de predictores. EI R%siempre aumenta cuando se agrega un predictor al
modelo, incluso cuando no haya una mejora real en el modelo. El valor de
R?ajustado incorpora el nimero de predictores del modelo para ayudar a elegir el
modelo correcto”. (Minitab, 2020)

1.1.2.3.5. Interpretar el valor teérico
Consiste en evaluar los coeficientes de regresion y su explicacion para un correcto
analisis de la variable dependiente, viendo las potencialidades de cada variable y su

significancia estadistica. (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999)
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1.1.2.3.5.1.Andlisis de coeficientes de regresion
“Nos indica el nimero de unidades que aumentard la variable dependiente o
criterio por cada unidad que aumente la variable independiente”. (Rodriguez &
Mora, 2001)

1.1.2.3.5.2.Anélisis de coeficientes estandarizados (beta)
“Es el coeficiente que expresa la pendiente de la recta de regresion en caso de que
todas las variables estén transformadas en puntuaciones Z”. (Rodriguez & Mora,
2001)

1.1.2.3.5.3.Andlisis de Multicolinealidad
(Forero & Martinez, 2020), mencionan que la colinealidad entre variables
independientes es un problema, dado que interferiria en la estabilidad de los
coeficientes de relacion y en el modelo matematico mismo, por lo que se
recomienda que sean dependientes entre si.
Para identificar la colinealidad se debe hacer uso de una matriz de correlacion de
las variables independientes. (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1999)

1.1.2.3.6. Validacion del modelo multivariante

1.1.2.3.6.1.Contrastacion de los Supuestos de Regresion
“Con las variables seleccionadas y los coeficientes de regresion estimados, se
debe evaluar el modelo estimado a la hora de cumplir con los supuestos
subyacentes en la regresion multiple, mencionados en el apartado 3.3, ..., ademas
de las variables, el valor tedrico de la regresion también debe cumplir con los
supuestos” (Forero & Martinez, 2020)

1.1.2.3.6.2.Estadistico PRESS
Con el fin de validar el modelo se recomienda utilizar el estadistico PRESS, (Hair,
Anderson, Tatham, & Black, 1999), “que es una medida de la desviacion entre los
valores ajustados y los valores observados. PRESS es similar a la suma de
cuadrados del error residual (SSE), que es la suma de residuos cuadrados. Sin
embargo, PRESS utiliza un célculo diferente para los residuos. La férmula
utilizada para calcular PRESS es equivalente a eliminar sistematicamente cada

una de las observaciones del conjunto de datos, estimando la ecuacién de
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regresion y determinando hasta qué punto el modelo predice la observacion
eliminada”. (Minitab, 2020)
Interpretacion
“Mientras mas pequeio sea el valor de PRESS, mejor capacidad de prediccion
tendra el modelo”. (Minitab, 2020)

1.1.2.3.6.3.Estadistico R? pronosticado
“El R?pronosticado se calcula con una férmula que equivale a eliminar
sistematicamente cada una de las observaciones del conjunto de datos, estimando
la ecuacion de regresion y determinando hasta qué punto el modelo predice la
observacion eliminada. El valor del R?de prediccion varia entre 0 y 100 %.”.
(Minitab, 2020)

Interpretacion

“Para determinar qué tan bien el modelo predice la respuesta para nuevas
observaciones. Los modelos que tienen valores mas grandes de R?pronosticado

tienen mejor capacidad de prediccion.

Un R?%pronosticado que sea sustancialmente menor que el R?puede indicar que el
modelo estd sobre ajustado. Un modelo sobre ajustado se produce cuando se
agregan términos para efectos que no son importantes en la poblacion. EI modelo
se adapta a los datos de la muestra y, por lo tanto, es posible que no sea Util para

hacer predicciones acerca de la poblacion.

El R?pronosticado también puede ser mas Gtil que el R%ajustado para comparar
modelos, porgue se calcula con observaciones gque no se incluyen en el calculo del
modelo”. (Minitab, 2020)

1.1.2.4.Rentabilidad Econdmica:
(Forero, Bohorquez, & Lozano, 2008) mencionan que este grupo de razones
financieras son las que apoyan al empresario a tener una vision amplia de todos los
factores que inciden, favorable o desfavorablemente en el proceso de generacion de
valor de la empresa, cuyo principal indicador para medir es el Rendimiento sobre
los activos (ROA).
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1.1.2.4.1. Rendimiento sobre los Activos Totales (ROA):
“Mide la eficacia integral de la administracién para generar utilidades con sus
activos disponibles. Canto mas alto es el rendimiento sobre los activos totales de

la empresa, mejor”. (Gitman & Zutter, 2012)

En su libro, referencia a este indicador con la siguiente formula:

Ganancias disp.para acc.comunes

ROA = « 100% (5)

Activos Totales

1.1.2.4.2. Margen de Utilidad Neta:

“Mide el porcentaje que queda de cada dolar de ventas después de que se

dedujeron todos los costos y gastos, incluyendo intereses, impuestos y dividendos

de acciones preferentes. Cuanto mas alto es el margen de utilidad neta de la
empresa, mejor”. (Gitman & Zutter, 2012)

En su libro, referencia a este indicador con la siguiente formula:

Ganancias disp.para acc.comunes

Margen de U.Neta = * 100% (6)

Ventas

1.1.2.5.Relacion Calidad y Rentabilidad Econ6mica
“La calidad impacta de manera positiva la rentabilidad de la organizacion, y el
principal indicador financiero en el cual se evidencia dicho impacto es el ROA —
Rentabilidad Operativa del Activo. Aspecto de gran importancia, por cuanto es el
ROA, uno de los principales medidores del desempefio empresarial, por cuanto
habla de la capacidad de generar renta ejecutando la actividad econdmica de la

organizacion.” (Forero, Bohorquez, & Lozano, 2008)
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de la implementacion de un modelo predictivo ajustado al proceso de

molienda en la rentabilidad econdmica de una empresa molinera de arroz?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Demostrar el efecto de la implementacion de un modelo predictivo ajustado al

proceso de molienda en la rentabilidad econdémica de una empresa molinera de arroz.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico situacional de la empresa molinera de arroz para
determinar las pérdidas econdémicas y el impacto en su rentabilidad 2019.

e Validar un modelo de regresién maltiple significativo y ajustado al proceso de
molienda para mejorar los resultados del andlisis de calidad.

e Simular escenarios mediante Montecarlo que nos permita obtener a priori los
ingresos esperados para el afio 2020.

e Determinar la variabilidad del rendimiento econémico de la empresa molinera de
arroz.

e Evaluar econémica y financieramente el proyecto propuesto, para demostrar su
viabilidad.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general

La implementacidn de un modelo predictivo ajustado al proceso de molienda produce

un efecto positivo en la rentabilidad econémica una la empresa molinera.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Se logrd realizar un diagndstico situacional de la empresa molinera de arroz y se
determiné pérdidas econémicas que generan impacto en su rentabilidad.

e Se valid6 un modelo de regresion multiple significativo y ajustado al proceso de
molienda para mejorar los resultados del analisis de calidad, siguiendo la
metodologia citada.

e Sesimularon con éxito los escenarios mediante Montecarlo y nos permitié obtener
a priori los ingresos esperados para el afio 2020.

e Se determind la variabilidad del rendimiento econémico de la empresa molinera
de arroz, en donde se ve una mejora sustancial.

e Se evalud econdmica y financieramente el proyecto propuesto, siendo rentable

Ilevar a cabo el proyecto.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Por su naturaleza es basada en ciencia formal.
Por su disefio es propositiva.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
Corresponde a la base de datos de calidad y produccién de la empresa durante el afio
2019.
2.2.2. Muestra
corresponde a los datos de calidad y produccién de la empresa durante el afio 2019.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
La empresa molinera de arroz brindé informacion correspondiente a los datos de
produccion y calidad durante el afio 2019, para el analisis de datos se esta utilizando el
programa Minitab18, los cuales nos permitira obtener el modelo predictivo validado y MS
Excel para el diagndstico y validacion del proyecto.
2.4. Procedimiento
La presente investigacion constard de 6 pasos claves, los cuales estan expresados en un
diagrama de flujo y ayudaran en cumplimiento de los objetivos especificos. En la siguiente

figura se detalla el flujograma de actividades.
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PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION

Realizar un diagnéstico situacional
de la empresa molinera de arroz i b
. v regresion multiple

para determinar las pérdidas — g P

A : significativo y ajustado al
economicasy el impacto en su .
rentab)illidad 2p01 0. proceso de molienda.

Validar un modelo de

Simular escenarios mediante
Montecarlo que nos permita
obtener a priori los ingresos
esperados para el afo 2020.

Determinar la variabilidad del
— rendimiento econémicode la
empresa molinera de arroz.

Evaluar econdmicay
financieramente el proyecto
propuesto.

Figura 6. Procedimiento de Metodologia General de Investigacion.
Fuente: Adaptado de “Metodologia de la Investigacion” — Hernandez-Sampieri, R.
& Mendoza, C (2018)
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Resultado N° 01: Realizar un diagndstico situacional de la empresa molinera de arroz
para determinar las pérdidas econdémicas y el impacto en su rentabilidad 2019.
3.1.1. Descripcion General de la Empresa:

La empresa molinera de arroz fue constituida el 23 de mayo del 2003; por iniciativa del Sr.
Pedro Arce Marifias y el Sr. Gonzalo Verastegui Diaz, siendo su objeto social: servicio de
pilado de arroz, tratamiento y comercializacion de leguminosas de granos y la

comercializacion de sacos de polietileno y otras.

Su vision se enfoca en: “Ser reconocidos por todos nuestros colaboradores, socios, clientes,
y publico en general, como la empresa lider en brindar: Servicio de Calidad en el proceso de
arroz a nivel nacional”, sustentada en su mision que es: “Ser una empresa proactiva e

innovadora que se especializa en la molineria de arroz”.

Actualmente la empresa cuenta con una capacidad de 180 sacos/hr para cumplir con el

abastecimiento de todos sus clientes.

Referencias Tributarias:

e Razon social: No autorizado por la empresa.

e RUC: No autorizado por la empresa.

e Direccion: Panamericana Norte Km. 707 — Guadalupe.

e Régimen de Imp. A la Renta: Régimen General del Impuesto a la Renta de Tercera
Categoria.

e Impuestos y Contribuciones afectos: Impuesto General a las Ventas (IGV 18%),
Impuesto a la Renta de Tercera Categoria, Essalud, SNP.

¢ Inicio de actividades: 10-06-2003.

e Actividad econdmica: Servicios agricolas y ganaderos.

e CIIU: 0140
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3.1.2. Estructura Organizacional

La empresa molinera cuenta con 5 &reas funcionales que dependen de la gerencia general: los
cuales siempre son una (01) persona por puesto de Trabajo, ademéas cuenta con las areas de
apoyo como la Asesoria Contable y Legal, y el area de Control Interno quien trabaja a en
forma coordinada con Gerencia y reportan al Directorio. En la siguiente figura se evidencia

la jerarquia de la organizacion.

ASESORIA CONTABLE
ASESORIA LEGAL
AREA DE RECEPCION DE AREA DE CAJA - AREA DE AREA DE
ARROZ EN CASCARA VENTAS Y PRODUCCION Y SEGURIDAD
coeranza || BALAN SUMISTROS

JEFE JEFE

JEFE | |

Produccion

‘ Almacen

Maestranza Vigilante | | Vigilante
dinrna nocturno

Stand = maguinista ‘ ‘ Asistente ‘
Pilador Producto =
suministro

Figura 7. Estructura Organizacional de empresa molinera de arroz.
Fuente: Empresa Molinera de Arroz

3.1.3. Identificacion del Problema

Durante los tltimos afios, la empresa ha tenido un incremento en su produccién sin embargo
los ingresos netos percibidos no son proporcionales afectando la rentabilidad economica de
la misma, por lo que se realizo la identificacion del problema mediante las herramientas
claves de la Calidad, y para ello se procedio a realizar el diagrama causa efecto (Ishikawa)

analizando las diferentes areas de la empresa. Ver figura N°8.
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DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

o

Personal opera

inadecuadamente
b4

Materiales

No se ubican a materiales y
herramientas

v

R2:Falta dé capacitaciény BAJA RENTABILIDAD

CR1:Faltade c;rden y limpieza
entrenamiento DE LAEMPRESA
CR3:Falta de un Plan de CR4: Estimaciénes PROCESADORA DE
Mantenimiento empiricas ARROZ

Mala estimacién de
rendimientos de molienda

I Métodos

Figura 8. Diagrama Causa — Efecto de la Investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Elevado numero de fallas

La Causa Raiz 1, llamada “Falta de Orden y la Limpieza” ha generado tiempos muertos
durante el desarrollo de las laborales, en primer plano se detalla la ubicacidn de los materiales
en los distintos puestos del area tales como: Maquinista con 50 horas, Auxiliar de Almacén
con 89.5 horas y Estibadores con 51.5 horas, contabilizando una pérdida de S/. 1,677.45. Por
otro lado, la causa raiz antes mencionada esta generando un elevado nimero de materiales
perdidos y deteriorados que influyen en el proceso productivo como, por ejemplo: Sacos de
polipropileno 49 kg, rodillos verticone, hilo pabilo, cangilones, fajas, rodillos estaticos,
motor, anclajes; hallando una pérdida total de S/.6,385.5, por consecuencia la perdida por esa
causa raiz asciende de S/.8,062.95 en el 2019.

La Causa Raiz 2, “Falta de Capacitacion y Entrenamiento” se enfoca principalmente en los
problemas que el maquinista y los estibadores tienen en la ejecucion de sus funciones, en este
caso los Reprocesos es un tema de fundamental dado que el costo que se tiene como estandar
en la empresa por reproceso es de S/. 1.30, durante el 2019 se tuvo un total de 4930 sacos
reprocesados ascendiendo una pérdida de S/.6,409.00, otro punto a enfocar son las mermas
por las que se incurre en el reproceso, dado que se registra 10% de pérdidas cuando el grano
procesado se reprocesa, debido a las funciones de pulido y abrillantado, generando 34.5 TN

de mermas que representa un total de S/.10,353.00, contabilizando un total de S/.16,762.00.
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La Causa Raiz 3, “Falta de un Plan de Mantenimiento”, €S un tema critico en la empresa
debido a que se cuenta con 25 méquinas y 40 motores, un punto importante son las fallas de
las maquinas pues se contabilizaron un total de 86 paradas contando con un MTTR de 265
horas el cual genera una pérdida de S/. 45,011.10, los motores se analizan distinta a las
maquinas debido a que en estas reparaciones se utiliza solo mano de obra interna, para esta
parte la empresa registrd un total de 94 paradas y un MTTR de 357.5 horas, generando
pérdidas que ascienden a los S/.18,382.50, las principales fallas encontradas fueron: falta de
aceite, cambio de rodamientos, engranajes y potencia eléctrica. EI monto total que asciende

en esta causa raiz es de S/.63,393.60.

La Causa Raiz 4, “Estimaciones Empiricas” abocada principalmente en el area de calidad,
dado que es el area responsable de cotizar la materia prima que ingresa de los agricultores,
dado que se manejan precios en escalas de su % de Humedad (°H)como por ejemplo: si el
arroz llega con un maximo de 15% de °H su cobro por saco procesado es de S/.10.00; si
excede hasta 25%, S/.8.00; si excede hasta 35%, S/.7.50; si excede a mas se cobra S/.6.50.
Ante lo mencionado, la empresa ha venido generando ingresos promedios semanales de
S/.56,930.00, el cual representa un déficit dado que los resultados de produccion del
procesamiento de la planta se estima que el ingreso debi6 ser S/.58,050.00, en las mediciones
anuales de este problema se estdn generando pérdidas econdmicas que ascienden hasta
S/203,700.00 por mala estimacion de humedad durante el 2019.

Todas causas raiz estan generando pérdidas que ascienden a S/. 291.918.55, los cuales se ven
un impacto fuerte en la rentabilidad de la empresa, en la siguiente tabla se expresan un cuadro

resumen de las pérdidas que genera cada causa raiz.
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Tabla 4.

Pérdidas estimadas de las Causas Raiz

DIMENSION CAUSAS RAIZ PERDIDA
Materiales Falta de orden y limpieza S/.8,062.95
Mano de Obra  Falta de capacitacion y entrenamiento S/.16,762.00
Maquina Falta de un Plan de Mantenimiento S/.63,393.60
Métodos Estimaciones empiricas S/.203,700.00

TOTAL S$/.291,918.55

Fuente: Elaboracion Propia

Para tomar la decision sobre qué causa raiz investigar, fue necesario buscar una solucion
desde la Ingenieria Industrial, para ello se emple6 el anélisis de todas las herramientas de
Ingenieria Industrial disponibles y adaptarlas, con el fin de eliminar pérdidas monetarias. Las
herramientas propuestas se encuentran en la siguiente tabla y segln su analisis con la matriz

de indicadores.

Tabla 5.
Herramientas Propuestas de Ingenieria Industrial

HERRAMIENTA

DIMENSION PROBLEMA CAUSA RAIZ
PROPUESTA
No se ubican
) ) Falta de orden y
Materiales herramientas y o 58
_ limpieza
materiales
Falta de
Personal opera L L
Mano de Obra capacitacion y Plan de Capacitacion
inadecuadamente _
entrenamiento
o Elevado nimero de Falta de un Plan Mantenimiento
Maquina o ]
fallas de Mantenimiento  Preventivo
Mala estimacion de o o _
o Estimaciones Anélisis de Regresion
Métodos rendimientos de . o
empiricas Multivariada

molienda

Fuente: Elaboracion Propia
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MATRIZ DE INDICADORES

N° CAUSA
RAIZ PROBLEMA CAUSARAIZ PERDIDA ANUAL| HERRAMIENTA DE MEJORA AUTOR - LIBRO INDICADOR FORMULA VALOR ESPERADO
No se ubican caltade orden Rey, F. (2018) freas imoias (Areas con controles y
CR1 herramientasy limpieza Y 5/.8,062.95 Lean Manufacturing- 55 || a5 55: Orden yLimpiezaenel o denasp(‘V)y Formatos/Total de Areas de 100%
materiales P ; ’ la empresa) x 100%
Puesto de Trabajo
, Chiavenato, |. (2020) Trabajadores (Trabajadores
Personal opera Falta de capacitaciony o , ,
CR2 , , 5/.16,762.00 Plan de Capacitacion o, Capacitados Capacitados/Total de 100%
inadecuadamente entrenamiento Administracion de Recursos ,
Humanos Correctamente (%) Trabajadores) x 100%
o Total de maquinas con
. Integra Markets (2018) Méquinas con ( ‘q.
Elevadonlimerode | Faltade unplande n , o mantenimiento
CR3 o §/.56,361.60 | Mantenimiento Preventivo mantenimiento , o 100%
fallas Mantenimiento Gestion y Planificacién del reventivo (% preventivo/Maquinas
Mantenimiento Industrial " 0 Totales) x 100%
Mala estimacion de J Hair, R Anderson, . Tathan | Implementacion de (Total de Procedimientos
Andlisis de Regresion Modelo prdictivo
CR4 rendimientosde | Estimaciones empiricas | S/.203,700.00 B & W. Black, (1999) P realizados/ Procedimientos 100%

molienda

Multivariada

Analisis Multivariante

ajustado al proceso de
molienda (%)

Totales) x 100%

Figura 9. Matriz de Indicadores

Fuente: Elaboracién Propia




Se realizo el analisis de Pareto para determinar cuél o cuales de estas causas tienen un
efecto directo en la empresa bajo la perspectiva del (80:20), es decir, que el 80% de las
pérdidas corresponde al 20% de las cusas. En la siguiente figura se evidencia las

dimensiones que mas impactan en la empresa.

PERDIDAS ECONOMICAS
$/.250,000.00 100%
90%
$/.200,000.00 80%
70%
$/.150,000.00 60%
50%
$/.100,000.00 40%
30%
$/.50,000.00 20%
10%
$/.0.00 S/.203, 700.00 5/.63,393.60 , 762.00 5/.8,062.95 0%
Métodos Maquina Mano de Obra Materiales
DIMENSIONES DE ANALISIS

Figura 10. Diagrama de Pareto de las pérdidas econémicas de la empresa

Fuente: Empresa Molinera de Arroz

Como parte final del procedimiento se utiliz6 la matriz de priorizacion de las herramientas
propuestas, el cual consistio en entrevistar al gerente general con el fin de comprender
mas la situacion actual de la empresa y sobre todo visualizar las soluciones que necesita
con urgencia, para ello se consideraron puntos como, por ejemplo: que sea menos costosa,
que sea féacil de implementar y que apoye de manera directa a la produccién. En la tabla
N° 6, se establecieron con los pesos para ponderar las restricciones en cada uno de ellos
y latabla N° 7 representa la matriz completada con cada uno de sus pesos y ponderaciones

estimadas por gerencia.



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD . - )
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de un modelo predictivo ajustado al proceso
de molienda y su efecto en la rentabilidad econémica para
una empresa procesadora de arroz”

3.1.4. Seleccion de la Herramienta de Ingenieria Industrial para la solucién del
problema.

La herramienta seleccionada es Analisis de Regresion Multivariada, porque las pérdidas que
se hallaron en la investigacion ascienden a S/. 50,925.00, ver tabla 2, y corresponden solo a
un periodo de 3 meses, y se asciende anualmente a S/.203,700.00, que en comparacion del
mantenimiento preventivo es de un horizonte de 12 meses y el costo es considerablemente
elevado.

Esta herramienta comprende un analisis integral de los datos en el area de calidad y
produccidn que tiene la empresa, los cuales buscan mejorar los indicadores de esa area las

cuales debe reducir las variabilidad de los resultados reales de la produccion de los lotes.

Tabla 6.

Pesos para las restricciones de la investigacién

IMPACTO EN LA INVESTIGACION

FAVORABLE 3
MODERADO 2
NO FAVORABLE 1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7.

Matriz de Priorizacion de Problemas

HERRAMIENTAS PROPUESTAS

RESTRICCIONES

PONDER Anélisis de
PARA LA Plan de Mtto. )
ACION 5S o ] Regresion
INVESTIGACION Capacitacion  Preventivo o
Multivariade
Econdmica 0.5 3 2 1 2
Sostenibilidad 0.15 1 2 3 2
Seguridad 0.15 1 3 3 3
Tiempo de
0.2 2 2 1 3

implementacion
TOTAL 2.2 2.15 1.6 2.35

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5. Diagnostico economico de la empresa:

Es importante informar que la empresa genera sus ingresos en funcion a los datos de
laboratorio, cobrando a los agricultores por una calidad de arroz, sin embargo, cuando los
resultados reales (después de produccion) fluctian con el andlisis, la empresa no puede hacer

ajustes econdmicos dado que la negociacion ya se realizé en primera instancia.

El margen de utilidad neta (M.U.N), reflejan la capacidad de generar ganancias
correspondiente a sus ventas totales, no obstante, en el rubro de servicios agricolas la media
fluctta entre 3% y 5%, siendo critica para la empresa pues cuenta con un 1.50% y perdiendo
competitividad y liderazgo en el mercado. El otro punto para enfatizar es el Rendimiento de
sus Activos (ROA), su automatizacion en el area de produccion corresponde a un 44% del
total, por lo que este indicador nos ofrece un diagnostico integrales de todas las areas
involucradas para su gestion, este indicador se encuentra en un 5% en promedio de empresas

del sector, sin embargo, la empresa cuenta con un 2.71%. ver figura 11.

RESULTADO DE INDICADORES 2019

ROA, [T 2.71%
Margen de Utilidad Neta I 1.50%

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.009% 2.50% 3.00%

Figura 11. Indicadores de Rentabilidad 2019.

Fuente: Empresa Molinera de Arroz

En los Gltimos 5 afios, la empresa molinera de arroz ha presentado variaciones importantes
en los indicadores analizados, como se puede ver en la figura 12 y 13, la utilidad neta y el
ROA de la empresa se ha visto afectada debido a la reduccién de las ventas estimadas,
ademas los costos de produccion y ventas fueron los principales ejes que influenciaron en

estas variaciones.
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Variaciondel Margen de Utilidad Neta (2015-2019)

$/.35,000.00 1.65%
$/.30,000.00 1.60%
1161
$/.25,000.00 1.55%
1.50%
$/.20,000.00
1.45%
$/.15,000.00 1.40%
| 41% Y 42%
$/.10,000.00 1 359%
$/.5,000.00 1.30%
2015 2016 2017 2018 2019
[ Utilidad Neta  ==0==Margen de Utilidad Neta
Figura 12. Var. del Margen de Utilidad Neta (2015-2019)
Fuente: Empresa Molinera de Arroz
Variacion del ROA (2015-2019)
$/.780,000.00 4.50%
-0:\ | ] — 4.00%
4.16%
$/.760,000.00 3.50%
e 4 19%‘*\__& 3.00%
' 2.50%
$/.740,000.00 274% 2471%
2.00%
1.50%
$/.720,000.00 1 00%
0.50%
$/.700,000.00 0.00%
2015 2016 2017 2018 2019
[—JActivo Total =0=ROA

Figura 13. Variacion del ROA (2015-2019)
Fuente: Empresa Molinera de Arroz
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3.2. Resultado N° 02: Validar un modelo de regresion multiple significativo y ajustado al

proceso de molienda.

Para el desarrollo de esta seccidn se basara en la metodologia sustentada en el apartado 1.3.3.

Metodologia de Analisis de Regresion Mdltiple.

3.2.1. Definicién del Problema, Objetivos y Técnica multivariante

Para la definicion del problema se desarrolld, en primera instancia el diagndstico de la
empresa, con las herramientas bésicas de la calidad (Six Sigma), que fueron descritas
paso a paso en el apartado 3.1. Por consiguiente, se procedio a la realizacion de la
realidad problematica en el apartado 1.1, los cuales sirvieron para la identificacion de
nuestro problema de investigacion y es: ¢ Cuél es el efecto de la implementacién de un
modelo predictivo ajustado al proceso de molienda en la rentabilidad econdmica de
una empresa molinera de arroz?

Los objetivos de la investigacion han sido disefiados en la parte final de la seccion 3,
donde el objetivo principal busca responder la pregunta de investigacion antes
presentada. Sin embargo, el objetivo principal de la herramienta es determinar un
modelo matematico predictivo ajustado al proceso de molienda, en el &rea de calidad,
a fin de determinar con mayor exactitud los porcentajes de quebrado (%Q) del arroz
cascara que ingresa a produccion.

Para la seleccion de las variables de investigacion, se disefié la matriz de consistencia
para el cual sirvio para establecer un horizonte coherente de investigacion, y se pudo
determinar lo siguiente: variable dependiente, variable independientes, objetivos
especificos, hipotesis, indicadores y disefio metodoldgico de investigacion. Ver figura
14,

Es importante mencionar que algunas pautas de la matriz de consistencia han sido
desarrolladas en secciones anteriores, debido al orden de la estructura metodoldgica
empleada para su desarrollo, sin embargo, la linealidad de la investigacion no se ve

alterada ni influenciada.
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Propuesta de un modelo predictivo ajustado al proceso de molienda y su efecto en la rentabilidad econémica de una empresa molinera de arroz

DISENO DE METODOLOGICO DE LA
VARIABLES PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS a
INVESTIGACION
Variable Independiente Objetivo General Hipotesis General Tipo de Investigacion
Demostrar el efecto de laimplementacién de un La implementacion de un modelo predictivo
modelo predictivo ajustado al proceso de molienda [ajustado al proceso de molienda produce un efecto Propositiva
en larentabilidad econémica de una empresa positivo en la rentabilidad econémica una la P
Modelo Predictivo molinera de arroz empresa molinera.
ajustado al proceso de Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Poblacion y Muestra
molienda Realizar un diagnoéstico situacional de la Se logro realizar un diagnostico situacional de la -
. . 3 o, La poblacién corresponde a la base de
empresa molinera de arroz para determinar las  |empresa molinera de arroz y se determind . i
. P . . L . datos de calidad y produccidén de la
pérdidas econémicas y el impacto en su pérdidas econémicas que generan impacto en .
rentabilidad 2019 su rentabilidad empresa durante el afio 2019.
¢éCudl es el efecto de la . :
implementacion de un  |\/zjidar un modelo de regresién mdiltiple Se valido un modelo de regresion muiltiple
‘i ; S . . o ) ; La muestra corresponde a los datos de
. . modelo predictivo ajustado |significativo ajustado al proceso de molienda significativo y ajustado al proceso de molienda . A
Variable Dependiente . . . . e calidad y produccion de la empresa
al proceso de molienda en |para mejorar los resultados del andlisis de para mejorar los resultados del andlisis de .
- - . . L L durante el afio 2019.
la rentabilidad econémica |calidad. calidad, siguiendo la metodologia citada.
de una empresa molinera
de arroz? Simular escenarios mediante Montecarlo que Se simularon con éxito los escenarios mediante
nos permita obtener a priori los ingresos Montecarlo y nos permitié obtener a priori los Instrumentos de Recoleccién de Datos
esperados para el afio 2020. ingresos esperados para el afio 2020.
. . . —_ - Se determind la variabilidad del rendimiento
Rentabilidad Econdmica Determinar la variabilidad del rendimiento . ) . - . .
o . econdémico de la empresa molinera de arroz, en |Fichas de Produccién y Fichas de Calidad
econdmico de la empresa molinera de arroz. . .
donde se ve una mejora sustancial.
. ) . Se evalu6 econémica y financieramente el Analisis de Datos
Evaluar econémica y financieramente el proyecto .
proyecto propuesto, siendo rentable llevar acabo| =
propuesto. Minitab 18 - MS. Excel
el proyecto.

Figura 14. Matriz de Consistencia
Fuente: Elaboracién Propia
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DESCRIPCION DE VALOR
TIPO DE VARIABLE INDICADORES FORMULA
VARIABLE ESPERADO
>v-v)
R-cuad. R 95%
Dy, -v)
i=1
SCR
Modelo Predictivo T
Variable Independiente | ajustado al proceso de |R-cuad. (Pred) 1- =7 93%
molienda n—1
T _ z
D. Watson d= EME‘; ZM) 2
pIniy-
PRESS S (s = G, 1) 100
i=1
Margen de Utilidad Neta (Utilidad Neta/Ventas Totales) x 100% 5%
Variable Dependiente |Rentabilidad Econdmica
ROA (Utilidad Neta/Activo Total) x 100% 8%

Figura 15. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Fuente: Elaboracién Propia
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— Enlacaracterizacion de variables, se tom6 como base la variable independiente el cual
es: Modelo Predictivo ajustado al proceso de molienda, luego se han descrito las
variables de entrada para el modelo de regresién que a continuacion se mostrara su
descripcion:

o % Rendimiento Real: Esta variable corresponde al rendimiento real que tuvo el
lote después de salir del proceso productivo.

o % Andlisis de Calidad: Esta variable corresponde el rendimiento a priori que el
molino obtiene en su laboratorio para generar ingresos por cada lote a procesar.

o Sacos Procesados: Esta variable indica la cantidad de sacos de arroz que contiene
cada lote que va a ser procesado.

o Variedad de Arroz: Esta variable define a los tipos de arroz que se van a

procesar, donde los 3 mas comerciales son: NIR, Tinajones y Plaza.

Tabla 8.
Caracterizacion de las Variables

VARIABLE DESCRIPCION TIPO DE VARIABLE
Y % Rendimiento Real Numérica Continua
X1 % Analisis de Calidad Numeérica Continua
X2 Sacos Procesados Numérica Continua
X3 Variedad de Arroz Categorica

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2. Desarrollo del Plan de Anélisis
— Para determinar el nimero indicado de observaciones que debemos utilizar para
nuestra base de datos en Minitab, se desarrollé de la formula estadistica del tamafio de

muestra, con una significancia del 5% y se muestra en la siguiente ecuacion:

ZZ* *g*N
p*q (7)

n= ———
E2x(N-1)+Z2%pq
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Donde:

e n: NUmero de Muestra

e Z: Es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. Para esta ocasion se utilizara el 95% de confianza donde
le corresponde un Z = 1.96

e N: 127 reportes disponibles

e P: Proporcion a favor de la hipétesis, se asume un P = 0.5

e Q: Proporcion en contra de la hipdtesis, se asume un Q = 0.5

e E: Margen de Error y se considerd un 5%

1.962%0.5%0.5%127
n= = 96 reportes 8
0.052%(127-1)+ 1.962%0.5%0.5 p ( )

Implica que se deben seleccionar s6lo 96 reportes de los 127 analizados por la empresa.

— Caracteristicas de la Muestra:

o Como criterio ajustado al proceso de molienda se tomaron las 3 variedades mas
comerciales: NIR, Tinajones y Plaza.

o Se tomaran las muestras que excedan los lotes de 100 sacos, dado que la planta
tiene un rendimiento de 100 sacos/hr, el cual permite tomar como un minimo
permitido para estimar los tiempos para el llenado de tolvas y la calibracion de
maquina.

o Las 96 observaciones de cada variable independiente del modelo seran divididas
de manera homogénea en 8 observaciones para las 12 semanas.

o Las 8 observaciones seran tomadas segtn el orden de ingreso a la empresa, con el

fin de no alterar la linealidad de la produccion.
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3.2.3. Evaluacion de los supuestos basicos de la técnica multivariante

Linealidad: Se observa que los residuos siguen una linea de tendencia y que existe
poca variabilidad.

Independencia: Los residuos demuestran graficamente que son aleatorios, lo que
hace inferir que siguen independencia y que el modelo de regresion tiene buen
ajuste.

Normalidad: El grafico de normalidad cumple con el disefio de la Campana de
Gauss, que corrobora que los residuos siguen una distribucién normal.

Varianza Constante de Error (VCE): El grafico VCE nos muestra graficamente
un gran porcentaje de los residuos poseen una varianza constante, dado que se

cuentan con pocos elementos fuera de los rangos [-1y 1].

Como primera instancia se desarroll6 el anélisis gréfico de los residuos, obteniendo los

resultados esperados, sin embargo, para el proceso de validacion del modelo de

regresion maltiple, sera necesario obtener las pruebas estadisticas de cada supuesto con

el fin de sustentar su significancia y ajuste.

Porcentaje

Frecuencia

Evaluacién de Supuestos de Regresion Lineal Multiple

Linealidad Independencia
2 L ]
L ]
! . y * . - .
-% ‘*-'.-‘ {. LX) .. I. -
o . -
g e Elie
L L] ~i
. 11w . -
- . e
= [ ] [ ]
-2 a a 1 2 1 15 | 5
Residua Walar ajustado
Morralidad Yarianza Constante de Errar

- ?F ik“”‘?"l*ﬁr’““»%‘m
4 L

Residuo

44q b I L . I~ |

Figura 16. Evaluacion de Supuestos de Regresion Lineal Multiple

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4. Estimacion del modelo multivariante y valoracion del modelo de ajuste
3.2.4.1. Seleccion de Técnica de Andlisis:
Para seleccionar la técnica de andlisis que Minitab nos brinda, se tuvo que realizar los 3 procedimientos existentes el cual se tuvo como

criterio de seleccidn el Cp. de Mallows, ante ello la interpretacion:

— Todas las técnicas de regresion llegan a la conclusion que la Variable “Variedad de Arroz”, no es lo suficientemente significativa en el
modelo de regresion que se esté disefiando, dado que su Cp. de Mallows es de 4.75. Ver Figura N°17

— Se va atrabajar con la Técnica de Seleccién Paso a Paso, dado que es el método maés utilizado en las investigaciones de ingenieria.

Seleccidon hacia Adelante Eliminacion hacia atras Seleccién Paso a Paso

Términos candidatos: ANALISIS DE CALIDAD; SACOS PROCESADOS; Términos candidatos: ANALISIS DE CALIDAD; SACOS Términos candidatos: ANALISIS DE CALIDAD; SACOS
Variedad de Arroz PROCESADQOS; Variedad de Arroz PROCESADOS; Variedad de Arroz

----- pPaso 1----- | -------Paso 2------| -------Paso 3------ -------Paso 1------ -——-Paso 2------ -----Paso 1----| --—----Paso 2------

Coef P Coef P Coef P Coef P Coef P Coef P Coef P
Constante -0.068 0.001 -0.04 Constante -0.04 0.001 Constante -0.068 0.001
ANALISIS DE CALIDAD| 0.9179 0 0.9317 0 0.9341 0 |ANALISIS DE CALIDAD | 0.9341 0 0.9317 0 ANALISIS DE CALIDAD| 0.9179 0 0.9317 0
SACOS PROCESADOS -0.0003 | 0.002 | -0.0004 0 |SACOS PROCESADOS | -0.00039 0 -0.000339  0.002 |SACOS PROCESADOS -0.000339 0.002
Variedad de Arroz 0.224 | 0.159 |Variedad de Arroz 0.224 0.159
Cp de Mallows 13.45 4.75 5 Cp de Mallows 5 4.75 Cp de Mallows 13.45 4.75

a aentrar =0.25 a aretirar =0.1
aaentrar =0.15; a a retirar =0.15

Si un término tiene mas de un coeficiente, se muestra el mas grande en magnitud. Si un término tiene mas de un coeficiente, se muestra el mas grande en magnitud.

Figura 17. Seleccion de Técnica de Analisis

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.4.2.Prueba de Significancia de Modelo
— Ecuacion de Regresion:
Para la técnica de andlisis Paso a Paso, se obtuvo la siguiente ecuacion de regresion:
Y = 0.001 + 0.9317X; — 0.000339X, (9)
Donde:
Y: Rendimiento Real
X : Andlisis de Calidad

X,: Sacos Procesados

En primera instancia, identificamos que el coeficiente de X1 - “Analisis de Calidad”
es de 0.9317, el cual nos hace inferir que es la variable que tiene mayor impacto en la

prediccion del rendimiento real ().

— Significancia Global (ANOVA):

El modelo de regresion maltiple posee un valor estadistico de prueba F = 1153.37 el
cual posee una significancia P valor igual a 0, el cual es < 0.05, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se concluye que la dependencia lineal es estadisticamente
significativa de manera global, por lo que el modelo se ajusta para la prediccion de

datos.

Tabla 9.
Analisis de Varianza (ANOVA)

Fuente Valor F Valor p
Regresion 1153.37 0.000
ANALISIS DE CALIDAD 2254.41 0.000
SACOS PROCESADOS 10.50 0.002
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— Significancia Parcial:
Para el andlisis de los coeficientes de la regresion se tuvo en cuenta los siguientes
indicadores estadisticos: Valor T, Valor P y el Factor de Inflacion de la Varianza
(FIV).
El concepto ideal de la validacion de la significacion de todos los coeficientes en que

T>0, P<0.05 y el FIV posee los siguientes rangos:

Tabla 10.
Interpretacion del FIV para cada coeficiente
FIV Interpretacion de los Coeficientes
FIV =1 No correlacionados
1<FIV<5 Moderadamente correlacionados
FIV>5 Altamente correlacionados

Fuente: Elaboracion Propia

e La constante de regresion posee un Valor T = 0 un Valor P = 0.999, el cual expresa
gue no es un dato significativo al modelo.

e La Variable X1 — Andlisis de Calidad, nos muestra un valor T de 47.48, estimando
positivamente al modelo y un valor P=0, el cual es < 0.05, por lo que se rechaza la
hipbtesis nula y se concluye que la dependencia lineal es estadisticamente
significativa, ademéas que el valor FIV es de 1.05, lo que nos demuestra que esta
moderadamente correlacionada con el modelo.

e La Variable X2 — Sacos Procesado, nos muestra un valor T de -3.25, lo que indica
una estimacion inversa al modelo y un valor P=0.002, el cual es < 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se concluye que la dependencia lineal es estadisticamente
significativa, ademas que el valor FIV es de 1.05, lo que nos demuestra que esta

moderadamente correlacionada con el modelo.
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Tabla 11.
Anélisis de Significancia Parcial

Término Valor T  Valorp FIV
Constante (k) 0.00 0.999
ANALISIS DE CALIDAD 47.48 0.000 1.05
SACOS PROCESADOS -3.24 0.002 1.05

Fuente: Elaboracion Propia

— Prueba de Bondad de Ajuste

Los indicadores que se obtuvieron para el modelo de regresion multiple fueron: R? =

96.12% y R? Ajustado= 96.04%, y se interpreta que el modelo se ajusta en un 96.12%

del 100% a los datos recolectados, ademas que explican el comportamiento de estas.

Ver tabla 12.
Tabla 12.
Analisis de Significancia Parcial
R-cuad.
R-cuad. )
(ajustado)

96.12% 96.04%

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5. Interpretar el valor teérico

3.2.5.1.Interpretar el valor tedrico

Los valores tedricos obtenidos en el modelo matematico predictivo se detallan en la

tabla 13 y se describen a continuacion:

El valor de la constante es igual a 0.001, por lo tanto, el efecto para la
prediccion de la variable dependiente (Y) es baja.

Para Andlisis de Calidad (X1), se interpreta que tiene un efecto positivo de
0.9317, cada vez que se incremente una unidad en la variable.

Para Sacos Procesados (X2), se interpreta que tiene un efecto negativo de -

0.000339, cada vez que se incremente una unidad en la variable.
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En el ajuste de la molienda de arroz, el impacto se reflejara el efecto cuando

los lotes de produccién sean grandes.

Tabla 13.

Coeficientes del modelo de regresion multiple

Término Coef
Constante 0.001
ANALISIS DE CALIDAD (X1) 0.9317
SACOS PROCESADOS (X2) -0.000339

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.2.Anélisis de Multicolinealidad
El resultado de la correlacion al 95% de significancia es de 0.217, el cual indica que
estas variables independientes Anlisis de Calidad (X1) y Sacos Procesados (X2) no
estan correlacionadas, apoyando a que el modelo sea estable, significativo y ajustado

a los datos.

Analisis de Multicolinealidad de las Variables Independientes
IC de 95% para la correlacidn de Pearson

. .
25
.
% . .w
= zZ0 L]
g . )
" . ' .
a L T . .
= - -:'.-. .
% 1= . e et .
. &.
g & . - . .
=L s” L B .
. . » .
0 s p°
-

r=0.21F IC = {0.017, 0.400)
o 1000 2000 2000 4000

SACOS PROCESADOS

Figura 18. Analisis de Multicolinealidad de las Variables Independientes

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.6. Validacion del Modelo
3.2.6.1.Contrastacion con los Supuestos de Regresion
e La Prueba de Normalidad se realizd para verificar si los residuos siguen o no una
distribucion normal, para ello se aplicé la prueba de Kolmogorov Smirnov en donde
se obtuvo el indicador de 0.09 y su valor P de 0.054, el cual ambos superan al 1% y
5% respectivamente, entonces no se puede rechazar la hipotesis nula y se concluye

que los datos siguen una distribucién normal.

Grafica de probabilidad de RESID
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Figura 19. Prueba de Normalidad — Ajuste Lineal
Fuente: Elaboracion Propia

e La Prueba de Normalidad bajo el ajuste del Histograma se observa que la desviacion
estandar es de 0.6805, lo cual indica que los residuos tienen poca dispersion y la gran

parte se encuentra bajo el area de la distribucion normal.
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Figura 20. Prueba de Normalidad — Histograma

Fuente: Elaboracion Propia

e Lapruebade Durbin Watson, nos indica la independencia de los residuos (residuos no
correlacionados) y su valor es 2.2322, el cual se encuentra en el rango de [1.66866 -
2.31134] que pertenece a la region de aceptacion de la hipdtesis nula, de no existencia

de correlacion de los residuos.

3.2.6.2.Estadistico PRESS
e Elvalor del estadistico PRESS es 47.5168, el cual se un valor menor que 1000, por lo
que tiene poca validez de predecir valores eliminados en el desarrollo del modelo,

justificando asi que tiene una fuerte capacidad predictiva.

3.2.6.3.Estadistico R? pronosticado
e El valor de R? pronosticado es 95.81%, el cual es muy cercano al 100% y nos indica
que el modelo es valido, justado y significativo, para predecir una respuesta para

nuevas observaciones en el rubro de molineria.
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Tabla 14.

Estadisticos de Validacion
PRESS R-cuad. (Pred)
47.5168 95.81%

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Resultado N° 03: Simular escenarios mediante Montecarlo que nos permita obtener a

priori los ingresos esperados para el afio 2020.

En esta seccion se va a detallar el procedimiento de Simulacién bajo el analisis de rangos y
probabilidades.

3.3.1. Definicién de Inputs

La base de datos proporcionada por la empresa para el analisis de regresion maltiple, son las

mismas que se utilizaran para la simulacion y se detallaran en la siguiente tabla:

Tabla 15.
Inputs de Simulacion
INPUT TIPO DE ANALISIS
Variedad de Arroz Probabilidades
Anadlisis de Calidad (%) Rangos
Sacos Procesados Rangos
Rendimiento Real (%) Regresion Multiple

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Andlisis de Inputs

3.3.2.1. Variedad de Arroz

Al ser una variable categorica, se hizo el analisis de frecuencias de la muestra (n=96), los

cuales sirvieron para determinar las probabilidades y probabilidades acumuladas. Los
resultados se expresan en la siguiente tabla:
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Tabla 16.

Andlisis de Frecuencias - Variedad de Arroz
VAR. DE ARROZ FREC. PROB. PROB. ACUM

Tinajones 41 0.43 0.42
NIR 33 0.34 0.77
Plaza 22 0.23 1.00
Total 96 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2.2. Anadlisis de Calidad

Como caracteristica continua de este input, se realiz6 un andlisis de rangos de la muestra
(n=96), para obtener el valor maximo, minimo, rango, intervalos de analisis y la amplitud

de los intervalos, los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 17.
Analisis de Rangos — Analisis de Calidad
VAITOR VAIjOR RANGO INTERVALOS INTERVALOS AMPLITUD
MAX. MIN. (K) (K) (1
26.3 8.5 17.8 7.581 7 2.54

Fuente: Elaboracion Propia

Esta data fue utilizada para la construccién de la matriz de frecuencias y probabilidades
y de probabilidades acumuladas, los resultados se expresan en la siguiente tabla:
Tabla 18.

Andlisis de Probabilidades — Analisis de Calidad
INTERVALO MIN MAX FREC. PROB. PROB.ACUM

1 8.50 11.04 16 0.167 0.167
2 11.04 13.59 22 0.229 0.396
3 13.59 16.13 26 0.271 0.667
4 16.13 18.67 24 0.250 0.917
5 18.67 21.21 2 0.021 0.938
6 21.21 23.76 3 0.031 0.969
7 23.76 26.30 3 0.031 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.3.Sacos Procesados
Como caracteristica continua de este input, se realiz6 un anlisis de rangos de la muestra

(n=96), para obtener el valor maximo, minimo, rango, intervalos de analisis y la amplitud

de los intervalos, los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 19.
Analisis de Rangos - Sacos Procesados

VALOR VALOR RANGO INTERVALOS INTERVALOS AMPLITUD
MAX. MIN. (K) (K) )

4500 100 4400 7.58 7 628.57

Fuente: Elaboracién Propia
Estos resultados se utilizaron para la construccién de la matriz de frecuencias y

probabilidades y de probabilidades acumuladas, los resultados se expresan en la siguiente

tabla:
Tabla 20.
Anélisis de Probabilidades — Sacos Procesados
INTERVALO MIN MAX FREC. PROB. PROB.
ACUM
1 100.00 728.57 94 0.563 0.563
2 728.57 1357.14 32 0.333 0.896
3 1357.14 1985.71 5 0.052 0.948
4 1985.71 2614.29 2 0.021 0.969
5 2614.29 3242.86 1 0.010 0.979
6 3242.86 3871.43 0 0.000 0.979
7 23.76 26.30 3 0.031 1.000

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.3. Construccion del Modelo de Simulacion:

Para la construccion del modelo, se disefié la siguiente plantilla para la corrida en MS. Excel, ver figura 21, en el cual se integran las 3 variables

mencionadas en el apartado 3.3.2, y se detalla a continuacion:

- La seccion amarilla esta representada para indicar la cantidad de semanas que se van a simular, en este caso como el objetivo principal es

simular todo el 2020, entonces seran 52 semanas.
- Laseccion gris, es el area donde opera la simulacion del input “Variedad de Arroz” y sus parametros se detalla en la tabla 21.

- Las secciones celestes, es el area donde opera la simulacion de los input “Sacos procesados” y “Analisis de Calidad”, respectivamente. Ver

parametros en la tabla 21 y 22.

SEMANA # |
Informacion de Lotes Procesados Precio segun calidad de SEGUN MUESTREO INICIAL - CALIDAD
arroz ingresante
N°de . Precio/Sac N° de Sacos Ingreso parael
% 9
Muestra Rn  Variedad de Arroz Rn Lote (sacos) bQ 0 Muestra Rn Q% Procesado Molino por Maquila

S/.0.00

Figura 21. Plantilla de Simulacion
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 21.

Parametros de Simulacion — Lotes Procesados

INFORMACION DE LOTES PROCESADOS

N° DE
MUEST RN VARIEDAD DE ARROZ RN LOTE (SACOS)
RA
1 ALEATO  SI(C62<$G$8;$D$8;SI(C62<$G$9; ALEATO REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E62:$J$25:$N$31;3)+BUSCARV/(
RIO() $D$9;$D$10)) RIO() E62;$J$25:3N$31:4)*((E62-BUSCARYV (E62;$J$25:$N$31:1))/
BUSCARV/(E62;$J$25:3N$31;5));0)
2 ALEATO  SI(C63<$G$8;$D$8;SI(C63<$G$9; ALEATO REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E63:$J$25:$N$31;3)+BUSCARV/(
RIO() $D$9;$D$10)) RIO() E63;$J$25:3N$31:4)*((E63-BUSCARYV (E63;$J$25:$5N$31:1))/
BUSCARV/(E63;$J$25:3N$31;5));0)
3 ALEATO  SI(C64<$G$8;$D$8;SI(C64<$G$9; ALEATO REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E64:$J$25:$N$31;3)+BUSCARV/(

RIO() $D$9;$D$10)) RIO() E64;$J$25:3N$31:4)*((E64-BUSCARYV (E64;$J$25:$3N$31:1))/
BUSCARV/(E64;$J$25:3N$31;5));0)
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4 ALEATO
RIO()

5 ALEATO
RIO()

6 ALEATO
RIO()

7 ALEATO
RIO()

8 ALEATO
RIO()

SI(C65<$G$8;$D$8;SI(C65<$G$9;
$D$9;$D$10))

SI(C66<$G$8;$D$8;SI(C66<$GS$Y;
$D$9;$D$10))

SI(C67<$G$8;$D$8;S1(C67<$GS$9;
$D$9;$D$10))

SI(C68<$G$8;$D$8;SI(C68<$G$9;
$D$9;$D$10))

SI(C69<$G$8;$D$8;SI1(C69<$G$9;
$D$9;$D$10))

ALEATO
RIO()

ALEATO
RIO()

ALEATO
RIO()

ALEATO
RIO()

ALEATO
RIO()

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E65;$J$25:3N$31:3)+BUSCARV/(
E65;$J$25:3N$31:4)*((E65-BUSCARYV (E65;$J$25:$N$31;1))/
BUSCARV/(E65;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E66;$J$25:3N$31;3)+BUSCARV(
E66;$J$25:3N$31:4)*((E66-BUSCARV(E66;$J$25:3N$31;1))/
BUSCARV/(E66;$J$25:3N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E67;$J$25:$N$31;3)+BUSCARV/(
E67;$J$25:3N$31:4)*((E67-BUSCARV(E67;$J$25:3N$31;1))/
BUSCARV(E67;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E68;$J$25:3N$31;3)+BUSCARV(
E68;$J$25:3N$31:4)*((E68-BUSCARV/(E68;$J$25:3N$31:1))/
BUSCARV/(E68;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E69;$J$25:3N$31;3)+BUSCARV/(
E69;$J$25:$N$31;4)*((E69-BUSCARV(E69;$J$25:3N$31:1))/
BUSCARV/(E69;$J$25:3N$31;5));0)

Nota: Celdas referenciales a la base de datos de la investigacion.
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Tabla 22.

Parametros de Simulacién — Analisis de Calidad

“Propuesta de un modelo predictivo ajustado al proceso de molienda y su efecto en la rentabilidad econémica para

SEGUN MUESTREO INICIAL - CALIDAD

INGRESO PARA EL MOLINO

o 0)
N RN Q% SACOS PROCESADO POR MAQUILA
(BUSCARV/(M62;$)$46:3N$52;3)+BUSCAR  REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E62;:$J$25: 3N SI(Y(N62>$H$62;N62<=$1$62);062*
| ALEATO V/(M62;$I$46:SN$52;4)*((M62- $31:3)+BUSCARV/(E62;$J$25:3N$31;4)*((E62-  $3$62:SI(Y(N62>$H$63:N62<=$1$63)
RIO()  BUSCARV(M62;$J$46:$N$52;1))/BUSCAR BUSCARV/(E62;$J$25:$N$31;1))/ 1062*$1$63;SI(Y (N62>$H$64:N62<=
V(M62;$J$46:$N$52;5)))/100 BUSCARV/(E62;$J$25:$N$31;5));0) $1$64);062*$J$64;062*$I$65)))
(BUSCARV/(M63;$)$46:3N$52;3)+BUSCAR  REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E63:$J$25:$N  SI(Y(N63>$H$62;N63<=$1$62);063*
, ALEATO V/(M63;$1$46:$N$52;4)*((M63- $31;3)+BUSCARV(E63;$$25:$N$31;4)*((E63-  $I$62:SI(Y(N63>$H$63:N63<=$I$63)
RIO()  BUSCARV(M63;$J$46:$N$52;1))/BUSCAR BUSCARV/(E63;$J$25:$N$31;1))/ :063*$J$63:SI(Y (N63>$H$64:N63<=
V(M63;$J$46:$N$52;5)))/100 BUSCARV(E63;$J$25:3N$31;5));0) $1$64);063*$J$64;063*$1$65)))
(BUSCARV/(M64;$1$46:3N$52;3)+BUSCAR  REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E64;$J$25: 3N  SI(Y(N64>$H$62;N64<=$1$62);064*
5 ALEATO V/(M64;$$46:SN$52;4)* ((M64- $31;3)+BUSCARV(E64;$I$25:$N$31;4)*((E64-  $I$62;SI(Y (N64>$H$63;N64<=$I$63)
RIO()  BUSCARV(M64;$J$46:3N$52;1))/BUSCAR BUSCARV/(E64;$J$25:$N$31;1))/ :064*$1$63;SI(Y (N64>$H$64:N64<=

V(M64;$J$46:$N$52;5)))/100

BUSCARV/(E64;$J$25:$N$31;5));0)

$1$64);064*$1$64;064*$I$65)))
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, ALEATO
RIO()
g ALEATO
RIO()
s ALEATO
RIO()
, ALEATO
RIO()
g ALEATO
RIO()

(BUSCARV/(M65;$1$46:$N$52;3)+BUSCAR
V/(M65;$J$46:$N$52;4)*((M65-
BUSCARV/(M65;$J$46:$N$52;1))/BUSCAR
V(M65;$1$46:$N$52:5)))/100

(BUSCARV/(M66;$1$46:$N$52;3)+BUSCAR
V/(M66;$I$46:3N$52;4)*((M66-
BUSCARV/(M66;$)$46:3N$52;1))/BUSCAR
V(M66;$I$46:$N$52;5)))/100

(BUSCARV/(M67;$1$46:$N$52;3)+BUSCAR
V/(M67:$I$46:SN$52;4)*((M67-
BUSCARV(M67;$J$46:$N$52;1))/BUSCAR
V(M67;$J$46:$N$52;5)))/100

(BUSCARV(M68;$J$46:$N$52;3)+BUSCAR
V(M68;$J$46:3N$52;4)*((M68-
BUSCARV(M68;$J$46:3N$52;1))/BUSCAR
V(M68;$J$46:3N$52;5)))/100

(BUSCARV/(M69;$1$46:3N$52;3)+BUSCAR
V/(M69;$I$46: SN$52;4)*((M69-
BUSCARV/(M69;$J$46:$N$52;1))/BUSCAR
V(M69;$J$46:$N$52;5)))/100

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E65;$J$25:$N
$31;3)+BUSCARV/(E65;$J$25:$N$31;4)*((E65-
BUSCARV(E65;$1$25:3N$31;1))/
BUSCARV/(E65;$$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E66;$J$25:$N
$31;3)+BUSCARV(E66;$J$25:3N$31;4)*((E66-
BUSCARV(E66;$J$25:$N$31;1))/
BUSCARV/(E66;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E67;$J$25:$N
$31;3)+BUSCARV(E67;$J$25:3N$31;4)*((E67-
BUSCARV(E67;$J$25:$N$31;1))/
BUSCARV/(E67;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E68;$1$25:$N
$31;3)+BUSCARV(E68;$$25:$N$31;4)*((E68-
BUSCARV/(E68;$J$25:$N$31;1))/
BUSCARV/(E68;$J$25:$N$31;5));0)

REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E69;$J$25:$N
$31;3)+BUSCARV(E69;$J$25:$N$31;4)*((E69-
BUSCARV/(E69;$J$25:$N$31;1))/
BUSCARV/(E69;$J$25:$N$31;5));0)

SI(Y(N65>$H$62;N65<=$1$62);065*

$3$62;SI(Y (N65>$H$63;N65<=$1$63)

:065*$J$63;SI(Y (N65>$H$64;N65<=
$1$64);065*$1$64;065*$J$65)))

SI(Y(N66>3H$62;N66<=$1$62);066*

$J$62;SI(Y (N66>$H$63;N66<=$1$63)

:066*$J$63;SI(Y (N66>$H$64;N66<=
$1$64);066*$J$64;066*$1$65)))

SI(Y(N67>$H$62;N67<=$1$62):067*

$3$62;SI(Y (N67>$H$63;N67<=$1$63)

{067*$J$63;SI(Y (N67>$H$64:N67<=
$1$64);067*$J$64;067*$1$65)))

SI(Y(N68>$H$62;N68<=$1$62);068*

$J$62;SI(Y(N68>$H$63;N68<=$1$63)

:068*$J$63;SI(Y (N68>$H$64;N68<=
$1$64);068*$J$64;068*$1$65)))

SI(Y(NB9>$H$62;N69<=$1$62);069*

$J$62;SI(Y (N69>$H$63;N69<=$I$63)

:069*$J$63:SI(Y (N69>$H$64;N69<=
$1$64):069*$1$64;069*$J$65)))

Nota: Celdas referenciales a la base de datos de la investigacion.
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3.3.4. Input “Rendimiento Real”:

Esta variable es muy importante porque sirve para programar nuestro modelo
matematico de Regresion Lineal Multiple obtenido en la seccion 3.2, es importante
puntualizar que esta variable depende de los inputs disefiados en la seccion 3.3.2 y que
son simulados segun su operacionalizacion. Los resultados a obtenidos seran contenidos
en la seccion verde, ver figura 22, y agregados a la plantilla de la seccion 3.3.3 para que

sea alimentada por la data.

SEGUN RENDIMIENTO REAL (REGRESION LINEAL MULTIPLE)

N°de Produccion Prod. De % Quebrado Ingreso parael

arroz Molino por
Muestra sacos % \
N ( ) guebrado Q%) Magquila

Figura 22. Plantilla de Simulacién - Rendimiento Real

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 23.

Parametros de Simulacion — Regresion Lineal Multiple

SEGUN RENDIMIENTO REAL (REGRESION LINEAL MULTIPLE)

] ARROZ 9% QUEBRADO INGRESO PARA EL MOLINO POR
M PRODUCCION (SACOS)
QUEB. (Q%) MAQUILA
1 REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E62;$J$25:$N$31;3) SI(Y (V62>$H$62;V62<=$1$62); T62*$]$6
REDONDE  ($S$53+($5$54*(N
+BUSCARV/(E62;$3$25:3N$31;4)*((E62-BUSCARV 2:SI(Y(V62>$H$63;V62<=$1$63); T62*$J$
AR(T62*V  62*100))+($S$55*
(E62;$J$25:$N$31;1))/BUSCARV(E62;$J$25:3N$31;5 620) 062))/100 63;SI(Y(V62>$H$64;V62<=$1$64); T62*$J
));0) ’ $64;T62*$J$65)))
2 REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E63;$J$25:$N$31;3) SI(Y(V63>$H$62;V63<=$1$62); T63*$$6
REDONDE  ($S$53+($5$54*(N
+BUSCARV/(E63;$J$25:$N$31;4)*((E63-BUSCARV 2;SI(Y(V63>$H$63;V63<=$1$63); T63*$J$
AR(T63*V  63*100))+($S$55*
(E63;$J$25:$N$31;1))/BUSCARV/(E63;$J$25:$N$31;5 630) 063))1100 63;SI(Y (V63>$H$64;V/63<=$1$64); T63*$J
));0) ’ $64;T63*$J$65)))
3 REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E64;$J$25:$N$31;3) SI(Y (V64>$H$62;V64<=$1$62): T64*$$6
REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV/(E64;$3$25:3N$31;4)*((E64-BUSCARV 2:SI(Y (V64>$H$63;V64<=$1$63): T64*$I$
AR(T64*V  64*100))+($S$55*
(E64;$3$25:$N$31;1))/BUSCARV (E64;$J$25:3N$31:5 63;SI(Y(V64>$H$64;V64<=$1$64); T64*$]
64:0) 064))/100

));0)

$64;T64*$J$65)))
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REDONDEAR.MAS(BUSCARV (E65;$J$25:3N$31;3)

SI(Y(V65>$H$62;V65<=$1$62); T65*$)$6

REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV(E65;$J$25:$N$31;4)*((E65-BUSCARV 2;SI(Y(V65>$H$63;V65<=31$63); T65*$J$
AR(T65*V  65*100))+($S$55*
(E65;9J$25:3N$31;1))/BUSCARV(E65;$J$25:3N$31;5 65:0) 065))/100 63;SI(Y(V65>$H$64;V65<=$1$64); T65*$J
));0) ’ $64;T65*$J$65)))
REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E66;$J$25:3N$31;3) SI(Y(V66>3H$62;V66<=$1$62); T66*$I$6
REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV(E66;$J$25:$N$31;4)*((E66-BUSCARV 2;SI(Y(V66>$H$63;V66<=$1$63); T66*3I$
AR(T66*V  66*100))+($S$55*
(E66;$J$25:3N$31;1))/BUSCARV(E66;35J$25:3N3$31;5 66:0) 066))/100 63;SI(Y(V66>$H364;V66<=$1$64); T66*$J
));0) ’ $64;T66*$J$65)))
REDONDEAR.MAS(BUSCARV(E67;$J$25:$N$31;3) SI(Y(V67>3H$62;V67<=$1$62); T67*$I$6
REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV(E67;3J$25:$N$31;4)*((E67-BUSCARV 2;SI(Y(V67>$H$63;V67<=31$63); T67*$J$
AR(T67*V  67*100))+($S$55*
(E67;$J$25:3N$31;1))/BUSCARV(E67;3J$25:3N$31;5 67:0) 067))/100 63;SI(Y(V67>$H364;V67<=$1$64); T67*$J
));0) ’ $64;T67*$J$65)))
REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E68;$J$25:3N$31;3) SI(Y(V68>3H$62;V68<=31$62); T68*$J$6
REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV(E68;$J$25:$N$31;4)*((E68-BUSCARV 2;SI(Y(V68>$H$63;V68<=$1$63); T68*$J$
AR(T68*V  68*100))+($S$55*
(E68;$J$25:3N$31;1))/BUSCARV(E68;$J$25:3N$31;5 68:0) 068))/100 63;SI(Y(V68>$H$64;V68<=$1$64); T68*3$J
));0) ’ $64:T68*$1$65)))
REDONDEAR.MAS(BUSCARV/(E69;$J$25:3N$31;3) SI(Y(V69>3H$62;VV69<=31$62); T69*$J$6
REDONDE  ($S$53+($S$54*(N
+BUSCARV(E69;$J$25:$N$31;4)*((E69-BUSCARV 2;SI(Y(V69>$H$63;V69<=31$63); T69*$J$
AR(T69*V  69*100))+($S$55*
(E69;9J$25:$N$31;1))/BUSCARV(E69;$J$25:3N$31;5 69:0) 069))/100 63;SI(Y(V69>$H$64;V69<=$1$64); T69*$J
)):0) ’ $64;T69*$1$65)))
Nota: Celdas referenciales a la base de datos de la investigacion.
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3.3.5. Operacionalizacion de Inputs:

La programacion de estas variables se llevo a cabo segun el analisis requerido en la tabla

14,y las férmulas utilizadas en la plantilla se detalla a continuacion:

Tabla 24.
Operacionalizacién de Inputs
TIPO DE 3
INPUT ; OPERACIONALIZACION
ANALISIS
Variedad de N )
Probabilidades Funcion Logica “Si” - Anidado
Arroz
Anélisis de V.min + (V.max - V.min) * (Random -
) Rangos _
Calidad (%) R.min) / Prob
Sacos V.min + (V.max - V.min) * (Random -
Rangos ]
Procesados R.min) / Prob
Rendimiento Regresion 0.001 + (0.9317* A. Calidad Sim.) —
Real (%) Mdltiple (0.000339 * Sacos Procesados Sim.)

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.6. Determinar el Horizonte de simulacion:

Se determind que 100 corridas de simulacion para las 52 semanas son necesarias para
brindar resultados promedios significativos. Para mayor detalle, consultar con la base

de datos adjunta a la investigacion.
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3.3.7. Resultados de la simulacion:

Se obtuvieron los siguientes resultados:

- Si la empresa mantiene su proceso con las muestras empiricas en el area de
calidad, se estiman ingresos de S/. 3,140,154.00.

- Silaempresaimplementara el modelo matematico estimado por regresion lineal
multiple en el area de calidad, se estiman ingresos de S/. 3,263,787.75.

- Se estima que la mejora, ayudaria a la empresa a mejorar sus ingresos por
maquila en S/.123,633.75, incidiendo directamente en sus ingresos por ventas y

por consecuencia su rentabilidad.

Tabla 25.

Resultados de la Simulacién

. REGRESION
ESTIMACIONES  ANALISIS DE
LINEAL GANANCIA
2020 CALIDAD ,
MULTIPLE

Ingreso estimado s/. 3,140,154.00 s/. 3,263,787.74 S/.123,633.75

Fuente: Elaboracién Propia

Como parte final de la metodologia de simulacion por Montecarlo se proporcionara la

muestra de simulacion para la primera semana y se muestra a continuacion:
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SEMANA 1

Informacion de Lotes Procesados

Precio segun calidad de
arroz ingresante

SEGUN MUESTREO INICIAL - CALIDAD

N° de . Precio/Sac N° de Sacos Ingreso parael
Muestra Rn  Variedad de Arroz Rn Lote (sacos) %Q o Muestra Rn Q% Procesado Moligo porpMaquiIa
1 0.70 NIR 0.37 515 0% 15% S/.10.00 1 0.38 13.39% 515 S/.5,150.00
2 0.42 TINAJONES 0.73 1038 15% 25% S/.8.00 2 0.77 17.14% 1038 S/.8,304.00
3 0.77 NIR 0.93 1740 25% 35% S/1.7.50 3 0.43 13.88% 1740 S/.17,400.00
4 0.09 TINAJONES 0.21 341 45% amas S/.6.50 4 0.64 15.87% 341 S/.2,728.00
5 0.84 PLAZA 0.75 1076 5 0.70 16.44% 1076 S/.8,608.00
6 0.44 NIR 0.73 1053 6 0.56 15.16% 1053 S/.8,424.00
7 0.18 TINAJONES 0.77 1117 7 0.10 9.98% 1117 S/.11,170.00
8 0.29 TINAJONES 0.20 320 8 0.79 17.43% 320 S/.2,560.00
S/.64,344.00
SEGUN RENDIMIENTO REAL (REGRESION LINEAL MULTIPLE)
N°de Produccion Prod. De % Quebrado Ingrego parael
Muestra (sacos) arroz Q%) Molino por
guebrado Maquila

1 515 63 12.30% S/.5,150.00

2 1038 162 15.62% S/.8,304.00

3 1740 215 12.34% S/.17,400.00

4 341 50 14.67% S/.3,410.00

5 1076 161 14.96% S/.10,760.00

6 1053 145 13.77% S/.10,530.00

7 1117 100 8.92% S/.11,170.00

8 320 52 16.13% S/.2,560.00

S/.69,284.00

Figura 23. Muestra de Simulacion — Semana 1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Resultado N° 04: Determinar la variabilidad del rendimiento econémico de la empresa
molinera de arroz.

En esta seccion se presentaran los resultados de los estados financieros de la empresa molinera

de arroz donde se demuestra el efecto de simular la implementacion del modelo matematico de

regresion multiple.
3.4.1. Balance General 2020:

— El supuesto de incremento anual se ve influenciada en el crecimiento promedio que la
empresa ha tenido en los ultimos 5 afios, que en este caso es el 2% de incremento anual.
— El elemento que obtiene un incremento considerable es Efectivo de los Activos, dado
que se adiciona S/.123,633.75 al incremento antes mencionado. En la siguiente figura se

presenta el Balance General a detalle:

EMPRESA DE MOLINERIA
BALANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020
* SOLES *
Incremento Anual 2% 2019 2020
ACTIVOS s/. 771,774.32 | S/. 910,843.49
ACTIVOS CORRIENTES S/. 433,227.11 | S/. 565,525.40
Efectivo y Equivalentes de Efectivo S/. 96,210.74 | S/. 221,768.70
Cuentas por Cobrar Comerciales S/. 2,526.00 | S/. 2,576.52
Existencias S/. 285,993.25 | S/. 291,713.12
Seguros S/. 1,851.43 [ S/. 1,888.46
Otros Activos Corrientes S/. 46,645.69 | S/. 47,578.60
ACTIVOS NO CORRIENTES S/. 338,547.21 | S/. 345,318.09
Inmuebles, Maquinaria y Equipo (Neto) S/. 338,547.21 | S/. 345,318.09
PASIVOS Y PATRIMONIO S/. 771,774.32 | S/. 910,843.49
PASIVOS CORRIENTES S/. 49,314.84 | S/. 50,301.14
Cuentas por Pagar Comerciales S/. 33,000.00 | S/. 33,660.00
Otras Cuentas por Pagar S/. 5,500.00 | S/. 5,610.00
Tributos por Pagar S/. 5,950.98 | S/. 6,070.00
Remuneraciones y Participaciones por Pagar S/. 4,863.86 | S/. 4,961.14
PASIVOS NO CORRIENTES S/. - S/. -
Obligaciones Financieras S/. - S/.
Pasivos por Impuesto a la Renta y Participacio S/. - S/.
Otras Cuentas por Pagar S/. - S/. -
PATRIMONIO NETO S/. 722,459.48 | S/. 860,542.35
Capital S/. 633,333.96 | S/. 646,000.64
Resultados Acumulados Positivos S/. 100,929.33 | S/. 102,947.92
Resultados Acumulados Negativos -S/. 32,753.05 |-S/. 33,408.11
RESULTADO DEL EJERCICIO S/. 20,949.24 | S/. 145,001.90

Figura 24. Balance General Proyectado 2020
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2. Estado de Ganancias y Pérdidas 2020:

— El supuesto de incremento anual también corresponde al 2%, tanto en las ventas, costo
de ventas y otros gastos.

— El item donde se ve influenciada los resultados de la simulacion corresponden a los
ingresos por maquila, pues se le adicionaron S/.123,633.75, lo que mejora
circunstancialmente las ganancias netas de S/.145,433.08. En la figura 25 se presenta el
Estado de Ganancias y Pérdidas proyectado a detalle:

EMPRESA DE MOLINERIA
ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020
* SOLES *
Incremento de ventas 2%
Incremento de Costo de ventas como % 2%
de ventas
2019 2020
INGRESOS OPERACIONALES: S/. 1,400,055.23 | S/. 1,551,690.08
Ventas Netas (Ingresos Operacionales) S/. 307,836.98 | S/. 313,993.72
Ingresos Por Maquila S/. 1,092,218.25 | S/. 1,237,696.36
COSTO DE VENTAS: -S/. 969,269.39 |-S/. 988,654.78
Costo de Ventas (Operacionales) -S/. 224,195.48 |-S/. 228,679.39
Costo de Servicios (Operacionales) -S/. 745,073.91 |-S/. 759,975.39
UTILIDAD BRUTA S/. 430,785.84 | S/. 563,035.30
Gastos de Ventas -S/. 115,644.57 |-S/. 117,957.46
Gastos de Administracion -S/. 293,772.59 |-S/. 299,648.04
Ganancia (Pérdida) por Venta de Activos S/. - S/. -
Otros Ingresos S/. 3.28 | S/. 3.28
Otros Gastos S/. - S/. -
UTILIDAD OPERATIVA S/. 21,371.96 | S/. 145,433.08
Ingresos Financieros S/. 510.87 | S/. 521.09
Gastos Financieros -S/. 165.00 |-S/. 168.30
Participacion en los Resultados S/. - S/. -
otros ingresos diversos de gestion S/. - S/. -
Otros Gastos Diversos S/. - S/. -
Ganancia (Pérdida) por Inst.Financieros -S/. 768.59 |-S/. 783.96
RESULTADO ANTES DE IMPTO RENTA S/. 20,949.24 | S/. 145,001.90
Participacion de los Trabajadores S/. - S/. -
Impuesto a la Renta S/. - S/. -
UTILIDAD (PERDIDA) NETA DE ACT. CONT. S/. 20,949.24 | S/. 145,001.90
Ingreso (Gasto) Neto de Oper. Discont. S/. -
UTILIDAD (PERDIDA) DEL EJERCICIO S/. 20,949.24 | S/. 145,001.90

Figura 25. Estado de Ganancias y Pérdidas Proyectado 2020
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3. Variacion del Rendimiento Econdmico 2020:

3.4.3.1.Variacion del Margen de Utilidad Neta:

Se determind un incremento 592.16% en las utilidades netas y un 10.83% en las ventas,
los cuales afectaron de manera proporcional al incremento de margen de utilidad neta en
un 524.52%. La tabla 26, se detallan las variaciones parciales y totales del indicador

mencionado, y en la figura 26, se evidencia el impacto en el historico de la empresa.

Tabla 26.
Variacion del Margen de Utilidad Neta

ARIO UTILIDAD VENTAS MARGEN DE
NETA TOTALES UTILIDAD NETA

2019 S/.20,949.24 S/.1,400,055.23 1.50%

2020 S/.145,001.90  S/.1,551,690.08 9.34%

Beneficio  S/.124,052.66 S/.151,634.85 -

VAR. % 592.16% 10.83% 524.52%

Fuente: Elaboracién Propia

Variaciondel Margen de Utilidad Neta (2015-2020)
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$/.100,000.00
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0.00%

Figura 26. Variacion del Margen de Utilidad Neta 2015-2020
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.3.2.Variacion del Rendimiento sobre los Activos (ROA):

Se determino un incremento 592.16% en las utilidades netas y un 18.02% en activos, los
cuales afectaron de manera proporcional al incrementar el ROA en un 486.48%. La tabla
27, se detallan las variaciones parciales y totales del indicador mencionado y en la figura

217, se evidencia el impacto en el historico de la empresa.

Tabla 27.

Variacion del Rendimiento sobre los Activos (ROA)

. UTILIDAD ACTIVO
ANO ROA
NETA TOTAL
2019 S/.20,949.24 SI1.771,774.32 2.71%
2020 S/.145,001.90 S/.910,843.49 15.92%
Beneficio S/.124,052.66 S/.139,069.17 13.21%
VAR. % 592.16% 18.02% 486.48%

Fuente: Elaboracién Propia

Variacion del ROA (2015-2020)

5/.950,000.00 18.00%
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5/.900,000.00 14.00%
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8.00%
5/.800,000.00

6.00%
5/.750,000.00 4.00%

2.00%
$/.700,000.00 0.00%

2015 2016 2017 2018 2019 2019

[ Activo Total =—0=—=ROA

Figura 27. Variacion del ROA 2015-2020

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Resultado N° 05: Evaluar econodmica y financieramente el proyecto propuesto

3.5.1. Propuesta de Mejora — CR4:
La propuesta desarrollada ante la causa raiz 4 “Estimaciones Empiricas”, acota que el
modelo matemaético predictivo y ajustado al proceso de molienda desarrollado con la
metodologia de regresion lineal maltiple, influye en mejorar las condiciones econémicas
de la empresa, sin embargo, este modelo por si solo no puede garantizarnos resultados
favorables para el afio 2020, por lo que se proponen mejoras equivalentes a un paquete
de toma de decisiones que brinde soporte a la empresa de manera sostenible. Se propone

lo siguiente:

- Una herramienta informatica en el M.S Office con macros, el cual nos permitira la
determinacion de los rendimientos reales y de los montos a cobrar desde una manera
didactica y actualizable con data ingresante.

- Un plan de capacitacion durante el afio 2020, el cual tenga como objetivo explicar
el uso del formulario propuesto y sus actualizaciones.

3.5.2. Inversion:
La inversidn necesaria para la propuesta de mejora en los proximos 5 afios es de S/.

91,100.00 y el resumen se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 28.
Resumen de Inversion — CR4
DESCRIPCION INVERSION TOTAL

Ampliacion del Area de Calidad Sl. 40,000.00
Capacitaciones S/. 20,000.00
Muebles de Computo S/ 10,000.00
Formatos, Procedimientos y Formularios S/. 10,000.00
Ms. Excel 19 S/. 4,000.00
Computadora S/ 3,500.00
Licencia de Minitab 19 S/. 3,000.00
Impresora S. 600.00
TOTAL S/. 91,100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3. Financiamiento:
La empresa al encontrarse en problemas econémicos no cuenta con efectivo para poder
invertir en el proyecto, por lo que se determind la oportunidad de financiarlo al 100% con
el BBVA y pagos mensuales para los proximos 5 afios, los detalles del préstamo se
presentan en la tabla 29 y el resumen del cronograma del servicio del préstamo se presenta
en la tabla 30.

Tabla 29.

Detalle de Préstamo

DETALLES DEL PRESTAMO

Financiamiento S/. 91,100.00
Tasa de Interés 12.00%
Periodos S/. 60.00
Pago Mensual SI. 2,026.47

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30.

Resumen del Cronograma del Servicio del Préstamo

ANO AMORTIZACION INTERES TOTAL
1 S/.  14,853.09 s/. 946454 S/.  24,317.63
2 S/.  16,606.39 s/. 7,711.24 Sl 24,317.63
3 S/.  18,566.65 s/. 5750.98 S/  24,317.63
4 S/.  20,758.31 s/. 3,559.32 S/ 24,317.63
5 S/.  23,208.68 s/. 1,108.95 S/ 24,317.63
Total S/, 93,993.12 S/. 2759503 S/ 121,588.15

Fuente: Elaboracion Propia
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una empresa procesadora de arroz”

FLUJO DE CAJA

Periodo

2019

2020

2021

2022

2023

2024

TOTALES

Ventas Netas (Ingresos Operacionales)

Ingresos Por Maquila

S/. 313,993.72

S/. 320,273.59

S/. 326,679.07

S/. 333,212.65

S/. 339,876.90

S/.1,634,035.93

S/.1,237,696.36

S/.1,262,450.29

S/.1,287,699.29

S/.1,313,453.28

S/.1,339,722.34

S/.6,441,021.56

Ingresos Financieros S/. 521.09| S/. 531.51| S/. 542.14( S/. 552.98( S/. 564.04( S/. 2,711.76
Otros Ingresos S/. 3.28| S/. 3.35| S/. 3.41| S/. 3.48| S/. 3.55| S/. 17.07

Total Ingresos S/.1,552,214.45 S/.1,583,258.74| S/.1,614,923.91| S/.1,647,222.39| S/.1,680,166.84| S/.8,077,786.32
Costo de Ventas (Operacionales) S/. 228,679.39| S/. 233,252.98| S/. 237,918.04| S/. 242,676.40| S/. 247,529.93| S/. 2,711.76
Costo de Servicios (Operacionales) S/. 759,975.39| S/. 775,174.90| S/. 790,678.39| S/. 806,491.96| S/. 822,621.80| S/. 17.07
Gastos Ventas S/. 117,957.46| S/. 120,316.61| S/. 122,722.94| S/. 125,177.40| S/. 127,680.95| S/.8,077,786.32
Gastos Administrativos S/. 299,648.04| S/. 305,641.00| S/. 311,753.82| S/. 317,988.90| S/. 324,348.68| S/. 613,855.37
Ganancia (Pérdida) por Inst.Financieros S/. 783.96| S/. 799.64( S/. 815.63| S/. 831.95| S/. 848.59| S/.1,559,380.44
Gastos Financieros S/. 168.30 | S/. 171.67| S/. 175.10| S/. 178.60( S/. 182.17| S/. 4,079.77

Inversion

Ampliacién de Area de Calidad

S/. 40,000.00

Capacitaciones

S/. 20,000.00

Muebles de Computo

S/. 10,000.00

Formatos, Procedimientos y Formularios

S/. 10,000.00

Ms. Excel 19 S/. 4,000.00
Computadora S/. 3,500.00
Licencia de Minitab 19 S/. 3,000.00
Impresora S/. 600.00
Total Egresos S/.91,100.00( S/.1,407,212.54| S/. 426,928.92| S/. 435,467.50| S/. 444,176.85| S/. 453,060.39| S/.3,257,946.20

Flujo de Caja Econémico

-$/.91,100.00

S/. 145,001.90

S/.1,156,329.82

S/.1,179,456.41

S/.1,203,045.54

S/.1,227,106.45

Préstamo

Amortizacion S/.14,853.09 S/.16,606.39 S/.18,566.65 S/.20,758.31 S/.23,208.68| S/.  93,993.12
Intereses S/.9,464.54 S/.7,711.24 S/.5,750.98 S/.3,559.32 S/.1,108.95| S/.  27,595.03
Flujo de Caja Financiero -$/.91,100.00| S/. 120,684.27 S/.1,132,012.19| S/.1,155,138.78| S/.1,178,727.91| S/.1,202,788.82

Figura 28. Flujo de Caja del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.5.

Indicadores de Viabilidad para el Proyecto:

El flujo de caja fue realizado para el periodo de 5 afios y se tom6 como inversion S/.
91,100.00, y para hallar la efectividad del proyecto se utiliz6 los indicadores de
viabilidad, el VAN financiero corresponde a S/. 284,307.56 y el TIR Financiero
corresponde al 133%, superando ampliamente al TMAR de 20%, ademas se obtuvo
un beneficio costo en la empresa de S/. 1.10 que nos demuestra que por cada sol
invertido se obtendré de S/. 0.10 de utilidad, por lo tanto, se puede concluir que el

proyecto califica como Viable.

EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA DEL
PROYECTO

[TMAR | 20.00% |

INDICADORES DE VIABILIDAD DE INVERSION

VAN ECONOMICO S/.357,032.16
VAN FINANCIERO S/.284,307.56
TIR ECONOMICO 160%
TIR FINANCIERO 133%
Beneficio Costo S/.1.10

Figura 29. Indicadores de Viabilidad del Proyecto de Inversion

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Se logro realizar un diagnostico situacional de la empresa molinera de arroz, hallando
pérdidas econdmicas que ascienden a S/.203,700, generando que su rentabilidad
econdmica se encuentre en un 2.11% muy por debajo de la media del sector. (Forero
& Martinez, 2020), al detectar que la mala prevision de sus ventas estaba impactando
en sus costes de inventario e ingresos por incumplimiento de pedidos demostraron que
la empresa Boleco SA presentaba una disminucion en su rentabilidad del 1% en el
2019 con respecto al 2018, el cual nos permite discutir que la mala toma de decisiones
afecta econdmicamente a las empresas.

Se validé un modelo de regresion mdaltiple significativo y ajustado al proceso de
molienda para mejorar los resultados del andlisis de calidad siendo el modelo
matematico el siguiente: Y = 0.001 + 0.9317X; — 0.000339X,, donde Y =
Rendimiento Real, X1 = Analisis de Calidad y X2 = Sacos Procesados y un R? =
95.81%. Por su parte, (Forero & Martinez, 2020), disefiaron el siguiente modelo
matematico como solucion a su problematica: Ventas = -342239.02 + 1524.72 Clientes
+ 0.11 Costo de Ventas + 29286.48 Capacidad de Bolsa, con un (R? = 88.9%).
Ambas investigaciones demostraron resultados objetivos porque utilizaron la
metodologia “Analisis de Regresion Multiple” de J. Hair, et al (1999), comprobando
asi la eficacia de esta.

Se simulé el modelo de regresion multiple con Montecarlo obteniendo ingresos de S/.
3,263,787.74 para el afio 2020. (Forero & Martinez, 2020), demuestran una mejora en
sus ventas del 15% con proyecciones realizadas en su investigacion, el cual nos indica
la potencia de la regresion multiple para demostrar el efecto de las desciones en
eventos futuros.

Se determin0 la variabilidad del rendimiento econdémico de la empresa molinera de
arroz, en donde se ve una mejora en los indicadores de rentabilidad: el Margen de
Utilidad incremento al 9.34% y el ROA incrementd hacia un 15.92%. Estos resultados
se apoyan de lo sustentado por (Forero, Bohoérquez, & Lozano, 2008) que afirma que

las mejoras en el calidad impacta de manera positiva la rentabilidad de la organizacion.
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Conclusiones
Se demostr6 que la implementacion de un modelo predictivo ajustado al proceso de
molienda incrementa las utilidades de la empresa en S/.124,052.66 para el afio 2020,

el cual representa un crecimiento del 10.53% en su rentabilidad econémica.

Se realizo el diagnostico situacional en la empresa molinera de arroz, donde se pudo
identificar el principal problema que afecta su rentabilidad y es la estimaciones
empirica de los por porcentajes de Quebrado de los lotes en el area de calidad, la cual

viene generando pérdidas trimestrales de S/: 50.925,00.

Las pérdidas econdmicas que genera el problema afectan la rentabilidad de la empresa
haciendo que sus margenes se encuentren por debajo de la media del sector, siendo su
Margen de Utilidad el 1.5% y el rendimiento de sus activos (ROA) en un 2.71%.

Se utiliz6 Minitab19 para el Analisis de Regresién Mdltiple para determinar el
siguiente modelo matematico: Rendimiento Real = 0.001 + 0.9317 * Analisis de
Calidad — 0.000.339 * Sacos Procesados, siendo significativo y ajustado al proceso de
molienda pues se obtuvo un R?pred = 95.81% y un estadistico PRESS = 47.5168.

Se realiz6 una simulacion con Montecarlo para todo el 2020 a la ecuacion de regresién
maultiple para estimar los ingresos y se obtuvo un ingreso anual de S/. 3,263,787.74 y

una mejora del 3.94%.

Se determind la variabilidad econdmica de empresa proyectando sus estados
financieros y se not6 un incremento al 9.34% del Margen de Utilidad y el ROA

incrementé hacia un 15.92%.

La implementacion de esta propuesta involucra una financiacion de S/. 91,100.00, los
cuales al realizar la evaluacion econdmica se obtiene un Van Financiero de S/.
284,307.56, un TIR Financiero de 133% y un Beneficio-Costo de S/.1.10, superando
al TMAR del 20% de la empresa, por lo que la propuesta de inversion es viable para

la empresa.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Base de Datos de Empresa Molinera de Arroz.

SEMANA 1

Informacién de Lotes Procesados

Precio segln calidad de arroz SEGUN MUESTREO INICIAL

ingresante
N°de Variedad de Lote R R Sacos Ingreso para el
Muestra Arroz (sacos) %Qa Precio/Saco N* de Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 NIR 4500 0% 15% $/.10.00 1 17.20% 4500 S/.36,000.00
2 Tinajones 400 15% 25% S/.8.00 2 15.40% 400 $/.3,200.00
3 Plaza 135 25% 35% S/.7.50 3 14.60% 135 $/.1,350.00
4 Tinajones 100 45% a mas S/.6.50 4 13.10% 100 $/.1,000.00
5 NIR 595 5 8.80% 595 $/.5,950.00
6 Plaza 160 6 15.20% 160 $/.1,280.00
7 Tinajones 400 7 12.80% 400 S/.4,000.00
8 Tinajones 415 8 11.10% 415 S/.4,150.00
$/.56,930.00
. Precio segtlin calidad de arroz .
Informacién de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N°de Variedad de Lote . R Sacos Ingreso para el
Muestra Arroz (sacos) %Q Precio/Saco N* de Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 Tinajones 560 0% 15% $/.10.00 1 15.60% 560 S/.4,480.00
2 Plaza 320 15% 25% S/.8.00 2 12.40% 320 $/.3,200.00
3 NIR 620 25% 35% S/.7.50 3 13.60% 620 $/.6,200.00
4 NIR 800 45% a mas S/.6.50 4 18.30% 800 S/.6,400.00
5 NIR 1200 5 16.20% 1200 $/.9,600.00
6 Plaza 130 6 8.60% 130 $/.1,300.00
7 Tinajones 140 7 13.50% 140 $/.1,400.00
8 Tinajones 650 8 11.10% 650 5/.6,500.00
$/.39,080.00
L. Precio segln calidad de arroz .
Informacién de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N° de Variedad de Lote . . Sacos Ingreso para el
Muestra Arroz (sacos) *a Precio/Saco N de Muestra i Procesado Molino por Maquila
1 NIR 200 0% 15% $/.10.00 1 10.40% 200 $/.2,000.00
2 NIR 380 15% 25% $/.8.00 2 14.00% 380 $/.3,800.00
3 NIR 740 25% 35% S/.7.50 3 16.90% 740 $/.5,920.00
4 Tinajones 850 45% a mas S/.6.50 4 18.30% 850 S/.6,800.00
5 Plaza 450 5 16.10% 450 S/.3,600.00
6 Plaza 650 6 14.80% 650 $/.6,500.00
7 Tinajones 1000 7 26.30% 1000 $/.7,500.00
8 Tinajones 1000 8 17.40% 1000 $/.8,000.00
S/.44,120.00
. Precio segtn calidad de arroz .
Informacidn de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N° de Variedad de Lote . R Sacos Ingreso para el
Muestra Arroz (sacos) %Q Precio/saco N* de Muestra a% Procesado Molino por Maquila
1 Tinajones 150 0% 15% $/.10.00 1 15.20% 150 $/.1,200.00
2 NIR 600 15% 25% S/.8.00 2 24.10% 600 S/.4,800.00
3 Tinajones 320 25% 35% S/.7.50 3 17.60% 320 $/.2,560.00
4 NIR 900 45% a mas S/.6.50 4 21.30% 900 $/.7,200.00
5 Tinajones 460 5 9.80% 460 S/.4,600.00
6 Tinajones 1500 6 17.50% 1500 $/.12,000.00
7 Plaza 740 7 13.90% 740 $/.7,400.00
8 Plaza 180 8 10.60% 180 S/.1,800.00

$/.41,560.00
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Informacion de Lotes Procesados

Precio segun calidad de arroz

SEGUN MUESTREQ INICIAL

ingresante
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% Precio/S N° de M t
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco € Muestra Q% Procesado Molino por Maquila

1 TINAJONES 800 0% 15% $/.10.00 1 8.60% 800 S/.8,000.00
2 TINAJONES 650 15% 25% S/.8.00 2 13.50% 650 S/.6,500.00
3 PLAZA 350 25% 35% S/.7.50 3 15.60% 350 S/.2,800.00
4 PLAZA 750 45% a mas S/.6.50 4 17.30% 750 $/.6,000.00
5 TINAJONES 1200 5 16.50% 1200 $/.9,600.00
6 TINAJONES 340 6 18.30% 340 S/.2,720.00
7 NIR 750 7 14.30% 750 S/.7,500.00
8 NIR 1020 8 12.20% 1020 $/.10,200.00

S/.53,320.00

[ SEMANA 7 |

Informacion de Lotes Procesados

Precio segun calidad de arroz

SEGUN MUESTREQ INICIAL

ingresante
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% P io/S N° de M t
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco & Muestra Q% Procesado Molino por Maquila

1 NIR 500 0% 15% $/.10.00 1 14.20% 500 $/.5,000.00
2 TINAJONES 1800 15% 25% S/.8.00 2 11.90% 1800 $/.18,000.00
3 Plaza 800 25% 35% S/.7.50 3 16.40% 800 S/.6,400.00
4 Plaza 400 45% a mas S/.6.50 4 15.20% 400 S/.3,200.00
5 TINAJONES 900 5 18.30% 900 S/.7,200.00
6 TINAJONES 1100 6 17.60% 1100 S/.8,800.00
7 TINAJONES 800 7 13.90% 800 S/.8,000.00
8 NIR 650 8 9.70% 650 S/.6,500.00

$/.63,100.00

[ SEMANA 8 |

Informacion de Lotes Procesados

Precio segun calidad de arroz

SEGUN MUESTREO INICIAL

ingresante
N° de Variedad de Lote . . Sacos Ingreso para el
Muestra Arroz (sacos) %Q Precio/Saco N° de Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 Plaza 650 0% 15% $/.10.00 1 12.30% 650 $/.6,500.00
2 Plaza 450 15% 25% S/.8.00 2 15.90% 450 S/.3,600.00
3 TINAJONES 750 25% 35% S/.7.50 3 10.20% 750 S/.7,500.00
4 TINAJONES 1560 45% amas $/.6.50 4 17.50% 1560 $/.12,480.00
5 NIR 2000 5 16.20% 2000 $/.16,000.00
6 NIR 1500 6 19.40% 1500 $/.12,000.00
7 NIR 650 7 12.30% 650 $/.6,500.00
8 TINAJONES 950 8 11.40% 950 $/.9,500.00

$/.74,080.00
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[ SEMANA 9 |

Precio segun calidad de arroz

Informacion de Lotes Procesados SEGUN MUESTREOQ INICIAL

ingresante
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% Precio/S N° de M t
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco & Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 TINAJONES 500 0% 15% $/.10.00 1 14.20% 500 $/.5,000.00
2 NIR 480 15% 25% S/.8.00 2 8.50% 480 S/.4,800.00
3 NIR 680 25% 35% S/.7.50 3 9.60% 680 S/.6,800.00
4 TINAJONES 1500 45% a mas S/.6.50 4 16.40% 1500 $/.12,000.00
5 NIR 250 5 11.90% 250 S/.2,500.00
6 Plaza 450 6 10.30% 450 S/.4,500.00
7 Plaza 800 7 17.00% 800 S/.6,400.00
8 TINAJONES 1000 8 13.20% 1000 $/.10,000.00
S/.52,000.00
[ SEMANA 10 |
. Precio segun calidad de arroz .
Informacion de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% P io/S N° de M t
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco € Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 NIR 650 0% 15% $/.10.00 1 9.50% 650 $/.6,500.00
2 Plaza 740 15% 25% S/.8.00 2 9.20% 740 S/.7,400.00
3 Tinajones 840 25% 35% S/.7.50 3 12.00% 840 S/.8,400.00
4 Tinajones 250 45% a mas S/.6.50 4 10.60% 250 S/.2,500.00
5 Plaza 350 5 14.50% 350 S/.3,500.00
6 NIR 800 6 16.50% 800 S/.6,400.00
7 NIR 400 7 15.80% 400 $/.3,200.00
8 Tinajones 650 8 17.10% 650 S/.5,200.00
S/.43,100.00
[ SEMANA 11 |
. Precio segun calidad de arroz -
Informacion de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% P i N°® M t
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco de Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 NIR 600 0% 15% $/.10.00 1 13.50% 600 $/.6,000.00
2 NIR 450 15% 25% S/.8.00 2 8.60% 450 S/.4,500.00
3 NIR 830 25% 35% S/.7.50 3 12.30% 830 S/.8,300.00
4 Tinajones 900 45% a mas S/.6.50 4 15.60% 900 S/.7,200.00
5 Tinajones 1300 5 16.70% 1300 $/.10,400.00
6 NIR 2000 6 13.00% 2000 $/.20,000.00
7 Tinajones 450 7 18.00% 450 S/.3,600.00
8 Tinajones 250 8 12.00% 250 S/.2,500.00
S/.62,500.00
[ SEMANA 12 |
. Precio segun calidad de arroz -
Informacion de Lotes Procesados ingresante SEGUN MUESTREO INICIAL
N° de Variedad de Lote Sacos Ingreso para el
% P i N°® M
Muestra Arroz (sacos) Q recio/Saco de Muestra Q% Procesado Molino por Maquila
1 TINAJONES 500 0% 15% $/.10.00 1 15.30% 500 S/.4,000.00
2 TINAJONES 600 15% 25% S/.8.00 2 14.60% 600 S/.6,000.00
3 TINAJONES 780 25% 35% S/.7.50 3 21.30% 780 S/.6,240.00
4 NIR 650 45% a mas S/.6.50 4 15.40% 650 $/.5,200.00
5 NIR 1200 5 16.30% 1200 $/.9,600.00
6 PLAZA 900 6 13.80% 900 $/.9,000.00
7 NIR 4000 7 14.50% 4000 S/.40,000.00
8 PLAZA 500 8 12.60% 500 $/.5,000.00

$/.85,040.00
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ANEXO NF° 2. Informe Minitab19

Regresion miltiple para RENDIMIENTO
Inforrme de resurnen

] 0a : Cornentarios
Bxiste una relacidn entre ¥ y las variables K7

a 0i =02 Los siguientes términos estan en B ecuacion ajustada que model B
rebcion entre 'y B varables X
Si Mo X1: ANALISIS DE CALIDAD
P <00 w2 SACOS PROCESADOS

La relcian entre Yy Bs varables X del modeko es estadisticamente

sgnificatha [p < 0.10). %i el modelo == ajusta adecuadaments a kos datos, esa ecuacion s= pusde

utilzar para predecir REMDIMIENTD pam wakores especficos de Bs
varables X, o pam encont@r B configu@cion de bBs var@bles X que

% davariacisn axplicau:lu:u por el modela comesponda a un wvakr o mngo de valones dessado paa REMDIMIEMT .

0% 100%

Bajo D N Alto

R-cuad. = 96.12%

El iodels de regresion puede explicar 96.12% de B wvaracion en .

REMDIMIENTO vs, las variables X

- AMALISIS DE SACDS PROCES Wariedad de
] LI * o
20 W * gt * * #
. N o :, . ) ]
1 o Ty Bl . .
*,*ﬁ :1“ Sy Lt * | Un fonda gris representa
o ,:f"‘ - P}&, i | M una wvarahble X que no
: : - estd en el model.
[ o I i @ &
¥ _&'2?‘ @':P & Q\@JP &
&
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ANEXO N° 3. Estimador de Cobros por Servicio de Maquila

ESTIMADOR DE COBROS POR SERVICIO DE MAQUILA @

Molino El Cholo

T e 1 r______________________________________________'i
I I
1 . 1
: AHALISIS DE MUESTRA : : DETALLE DE PRODUCCION :
I I
i i 1 !
1 1 1 !
1 Variedad de Arroz | Tamaiio de Lote | Analisis de Calidad | | 'l Produccion SRS D T Sl % Quebrado (Q%) :
! ! H Entero Quebrado 1
1
! MIF s00 16% H i S00 427 73 14.57% i
I i : :
:. ___________________________________________ .' L |
:_ """"""""""""""""""""""" ! |
- 1 1
: TARIFA A COBRAR SEUH MUESTRA DE CALIDAD : : Cobro por gervicio de Maquila S1.5,000.00 :
: : 1 1
H o o B B B B B B i
: Yol Precio/Saco 1
I
I
I 0% 15% 510,00 H
I
H 15% 25% 5/5.00 |
I
i 5, 5% 50750 |
I
H 45% & mas SIES0 H
I
1
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ANEXO N° 4. Plan de Capacitacion 2020 — en el Area de Calidad

/ﬂk z - CODIGO: CAL-01-20
PLAN DE CAPACITACION 2020 - AREA DE CALIDAD  |verson: o1
ANO: 01/01/2020
Molino El Cholo
Nombre de la Capacitacion COSTO ANUAL [ ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE [ OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE
Manejo de Estimador de Cobros S/.3,500.00 X X X X X X
Minitab19 S/.6,000.00 X X X X X X
Nuevas Tendencias de Molinenria S/.5,500.00 X X X X X X
Procedimiento de Actualizacién de S/.5,000.00 X X X X X X X X X X X X
Software
CAPACITACIONES PROGRAMADAS 30
CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES 0%
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ANEXO N¢ 5. Corridas de Simulacion por andlisis de Calidad 2020

‘ SIMULACION DE INGRESOS SEMANALES PROMEDIO BAJO EL ANALISIS DE CALIDAD 2020

[ CORRIDAS DE SIMULACION [ 100 | obs |

08s. SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | SEMANAS | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANA8 | SEMANA9 | SEMANA10 | SEMANA1l | SEMANA12 | SEMANA13
S/. 52,323.50 | S/. 67,764.00 | /. 54,341.50 | S/. 49,714.00 | S/. 26,826.50 | S/. 52,696.00 | S/. 59,462.00 | S/. 85,724.00 | S/. 96,266.00 | S/. 95,258.00 | /. 52,936.00 | S/. 72,302.00 | S/. 71,128.00

S/. 71,088.00 | S/. 47,942.00 | S/. 57,302.00 | S/. 72,286.00 | S/. 74,782.00 | S/. 35,746.00 | S/. 42,400.00 | S/. 74,908.00 | S/.111,060.00 | S/. 63,338.00 | S/. 74,832.00 | S/. 64,838.00 | S/. 46,186.00

S/. 74,491.00 | S/. 61,584.00 | S/. 52,582.00 | S/. 54,122.00 | S/. 50,970.00 | S/. 44,160.00 | S/. 73,338.00 | S/. 89,402.00 | S/. 61,923.50 | S/. 43,244.00 | S/. 60,898.00 | S/. 42,952.00 | S/. 91,204.00

S/. 37,768.00 | S/. 40,146.00 | S/. 72,628.00 | S/. 42,560.50 | S/. 84,210.00 | S/. 92,488.00 | S/. 46,727.00 | S/. 51,794.00 | S/. 44,800.00 | S/. 29,708.00 | S/. 37,132.00 | S/. 90,196.00 | S/. 36,678.00

/. 87,904.00 | S/. 42,512.00 | S/. 80,336.00 | S/. 43,058.00 | S/. 48,037.50 | S/. 49,426.00 | S/. 47,800.00 | S/. 62,142.00 | 5/.112,022.00 | S/. 48,924.00 | S/. 38,912.00 | S/. 44,390.00 | S/. 57,830.00

S/. 66,586.00 | S/. 67,612.00 | S/. 68,016.00 | S/. 69,216.00 | S/. 48,338.50 | S/. 65,992.00 | S/. 40,710.00 | S/. 48,256.00 | S/. 81,716.00 | S/. 67,356.00 | S/. 86,614.00 | S/. 47,363.50 | S/. 49,212.00

S/. 77,496.00 | S/. 76,572.00 | S/. 79,694.00 | S/. 99,626.00 | S/. 50,534.00 | S/. 80,140.00 | S/. 45,100.00 | S/. 53,404.00 | S/. 70,742.00 | S/. 51,332.00 | S/. 61,486.00 | S/. 39,086.00 | S/. 66,670.00

1
2
3
4
5 S/. 57,252.00 | S/. 88,220.00 | S/. 61,276.00 | S/. 48,226.50 | S/. 84,774.00 | S/. 50,283.00 | S/. 30,432.00 | S/. 52,630.00 | S/. 53,980.00 | S/. 75,514.00 | S/. 67,348.00 | S/. 64,069.00 | S/. 78,806.00
6
7
8
9

$/.114,588.00 | S/. 54,690.00 | S/. 42,366.50 | S/. 61,362.00 | S/. 62,027.50 | S/. 64,914.00 | S/. 48,240.50 | S/. 34,076.00 | S/. 47,044.00 | S/. 44,518.00 | S/. 80,260.00 | S/. 51,462.00 | S/. 52,346.00

10 S/. 45,082.00 | S/. 55,910.00 | S/. 47,826.00 | S/. 65,542.00 | S/. 64,434.00 | S/. 65,608.00 | S/. 58,500.00 | S/. 39,098.00 | S/. 48,590.00 | S/. 35,644.00 | S/. 48,786.00 | S/. 62,086.00 | S/. 79,096.00

11 /. 49,924.00 | S/. 51,808.00 | S/. 71,267.50 | S/. 39,880.00 | S/. 71,832.00 | S/. 64,282.00 | S/. 59,172.00 | S/. 60,204.00 | S/. 71,176.00 | S/. 49,568.00 | S/. 50,016.00 | S/. 42,218.00 | S/. 87,967.00

12 S/. 59,670.00 | S/. 70,770.00 | S/. 52,946.00 | S/. 50,922.00 | S/. 76,798.00 | S/. 40,534.00 | S/. 51,802.00 | S/. 48,544.00 | S/. 39,400.00 | S/. 41,546.00 | S/. 40,324.00 | S/. 58,170.00 | S/. 54,836.00

13 S/. 73,802.00 | S/. 90,936.00 | S/. 69,288.00 | S/. 39,930.00 | S/. 64,488.00 | S/. 90,084.00 | S/. 65,580.00 | S/. 96,178.00 | S/. 39,679.00 | S/.138,520.00 | S/. 70,170.00 | S/. 69,693.00 | S/. 39,668.00

14 S/. 64,400.00 | S/. 85,924.00 | S/. 57,120.00 | S/. 60,610.00 | S/. 76,424.00 | S/. 39,054.00 | S/. 43,668.00 | S/. 55,366.00 | S/. 55,637.00 | S/. 69,256.00 | S/. 33,364.00 | S/. 52,856.00 | S/. 86,906.00

15 S/. 65,536.00 | S/. 58,540.00 | S/. 52,802.00 | S/. 58,306.00 | S/. 78,356.00 | S/. 56,422.00 | S/. 61,648.00 | S/. 56,242.00 [ S/. 90,916.00 | S/. 66,894.00 | S/. 63,638.00 | S/. 34,218.00 | S/. 38,180.00

16 /. 49,386.00 | S/. 55,106.00 | S/. 64,778.00 | S/. 51,564.00 | S/. 52,752.00 | S/. 59,524.00 | S/. 54,480.00 | S/. 63,972.00 | 5/. 48,062.00 | 5/. 55,750.00 | 5/. 45,690.00 | S/. 44,414.00 | 5/. 97,334.00

17 S/. 48,683.00 | S/. 72,527.50 | S/.107,782.00 | S/. 54,760.00 | S/. 55,400.00 | S/. 55,174.00 | S/. 74,198.00 | S/. 64,704.00 | S/. 68,626.00 | S/. 50,029.00 | S/. 39,621.00 | S/. 59,828.00 | S/. 57,776.00

18 S/. 52,888.00 | S/. 49,232.00 | S/. 38,818.00 | S/. 72,344.00 | S/. 50,672.00 | S/. 65,796.00 | S/. 47,000.00 | S/. 59,870.00 | S/. 62,628.00 | S/.104,264.00 | S/. 44,212.00 | S/. 86,182.00 | S/. 49,664.00

19 S/. 50,972.00 | S/. 52,822.00 | S/. 68,444.00 | S/.102,164.00 | S/. 69,021.00 | S/. 63,544.00 | S/. 80,040.00 | S/. 48,240.00 | S/. 50,126.00 | S/.102,796.00 | S/. 89,264.00 | S/. 47,206.00 | S/. 56,474.00

20 S/. 41,628.00 | S/. 66,562.00 | S/. 66,616.00 | S/. 73,202.00 | S/. 63,084.00 | S/. 33,044.00 | S/. 38,272.00 | S/. 54,342.00 [ S/. 79,564.00 | S/. 72,282.00 | S/. 52,062.00 | S/. 72,576.00 | S/. 98,068.00

21 /. 31,834.00 | S/. 40,760.00 | S/. 43,884.00 | S/. 41,940.00 | /. 70,590.00 | /. 60,816.00 | S/. 50,714.00 | S/. 42,912.00 | 5/. 61,994.00 | S/. 76,064.00 | 5/. 41,020.00 | 5/.106,472.00 | S/. 72,620.00

22 S/. 39,584.00 | S/. 79,282.00 | S/. 55,552.00 | S/. 60,878.00 | S/. 34,968.00 | S/.100,936.00 | S/. 38,296.00 | S/. 64,804.00 | S/. 55,886.00 | S/. 72,158.00 | S/. 99,828.00 | S/. 51,960.00 | S/. 86,216.00

23 S/. 76,608.00 | S/. 36,681.50 | S/. 71,754.00 | S/. 41,872.00 | S/. 59,624.00 | S/. 65,912.00 | S/. 75,382.00 | S/. 51,726.00 | S/. 64,625.50 | S/. 44,556.00 | S/. 25952.00 | S/. €8,382.00 | S/. 86,042.00

24 S/. 74,674.00 | S/. 74,248.00 | S/. 54,614.00 | S/. 82,182.00 | S/. 68,408.00 | S/. 62,888.00 | S/. 67,760.00 | S/. 45,578.00 | S/. 62,670.00 | S/. 56,802.00 | S/. 57,512.00 | S/. 71,564.00 | S/. 55,650.00

25 /. 62,804.00 | 5/. 59,820.00 | /. 58,938.00 | S/. 81,202.00 | S/. 78,714.00 | 5/.108,305.50 | S/. 39,528.00 | S/. 34,878.00 | S/. 69,274.00 | S/. 67,562.00 | S/. 51,692.00 | S/. 28,960.00 | S/. 38,786.00

26 5/.100,264.00 | S/. 43,404.00 | S/. 78,726.00 | S/. 91,012.00 | 5/.101,526.00 | /. 95,342.00 | S/. 80,140.00 | S/. 50,006.00 | 5/. 42,022.00 | 5/. 39,082.00 | 5/. 46,032.00 | 5/. 39,708.00 | 5/. 69,072.00

27 S/. 74,628.00 | S/. 37,712.00 | S/. 67,318.00 | S/. 75,112.00 | S/. 36,220.00 | S/. 63,190.00 | S/. 44,510.00 | S/. 52,278.00 | S/. 42,180.00 | S/. 87,344.00 | S/. 40,540.00 | S/. 51,944.00 | S/. 61,430.00

28 S/. 79,894.00 | S/. 42,462.00 | S/. 71,514.00 | S/. 48,628.00 | S/. 53,519.50 | S/. 59,986.00 | S/. 67,286.00 | S/. 70,832.00 | S/. 61,242.00 | S/. 31,560.00 | S/. 51,670.50 | S/. 60,692.00 | S/. 69,168.00
29 S/. 60,964.00 | S/. 47,300.00 | $/.103,174.00 | S/. 75,550.00 | S/. 57,392.00 | S/. 73,382.00 | S/. 44,920.00 | S/. 91,986.00 | S/. 74,090.00 | S/. 71,286.00 | S/. 69,582.00 | S/. 6€8,782.00 | S/. 63,890.00

30 /. 69,876.00 | S/. 69,196.00 | S/. 79,252.00 | S/. 55,270.00 | S/. 69,084.00 | S/. 50,102.00 | S/. 80,338.00 | S/. 42,838.00 | S/. 80,428.00 | S/. 90,960.00 | 5/.132,310.00 | 5/. 51,390.00 | S/. 48,190.00

31 S/. 41,956.00 | S/. 45,746.50 | S/. 70,248.00 | S/. 53,226.00 | S/. 45,840.00 | S/. 84,262.00 | S/. 45,084.50 | S/. 76,612.00 | S/. 81,477.00 | S/. 32,328.00 | S/. 50,130.00 | S/. 37,980.00 | S/. 83,968.00

32 S/. 34,648.00 | S/. 62,548.00 | S/. 64,090.00 | S/. 61,370.00 | S/. 59,698.00 | S/. 87,280.00 | S/. 38,764.00 | S/. 51,912.00 | S/. 49,734.00 | S/. 50,418.00 | S/. 67,674.00 | S/. 70,778.00 | S/. 37,992.00

33 S/. 60,158.00 | S/. 34,130.00 | S/. 52,314.00 | S/. 47,446.00 | S/. 61,772.00 | S/. 86,944.00 | S/. 77,598.00 | S/. 46,002.00 | S/. 50,242.00 | S/. 49,850.00 | S/. 27,328.00 | S/. 43,204.00 | S/. 37,358.00

34 S/. 48,350.00 | S/. 51,650.00 | S/. 44,864.00 | S/. 68,210.00 | S/. 92,386.00 | S/. 80,838.00 | S/. 39,974.00 | S/. 38,028.00 | S/. 48,634.00 | S/. 51,456.00 | S/. 65,638.00 | S/. 36,948.00 | S/. 63,268.00

35 /. 41,353.50 | S/. 41,902.50 | /. 39,792.00 | S/. 70,656.00 | S/. 71,298.00 | S/. 65,220.00 | 5/.112,212.00 | S/. 50,332.00 | /. 55,676.00 | S/. 64,308.00 | S/. 58,069.00 | 5/.116,59.00 | S/. 61,820.00

36 S/. 89,770.00 | S/. 95,678.00 | S/. 46,980.00 | S/. 55,142.00 | S/. 67,418.00 | S/. 86,132.00 | S/. 70,146.00 | S/. 83,092.00 | S/. 60,824.00 | S/. 74,640.00 | S/.111,052.00 | S/. 62,876.00 | S/. 69,828.00

37 S/. 44,704.00 | S/. 84,876.00 | S/. 78,130.00 | S/. 40,088.00 | S/. 87,072.00 | S/.151,414.00 | S/. 82,470.00 | S/. 55,522.00 | S/. 42,858.00 | S/.106,028.00 | S/. 56,644.00 | S/.116,284.00 | S/. 32,776.00

38 S/. 54,012.50 | S/. 41,378.00 | S/. 66,264.00 | S/. 49,540.00 | S/. 82,896.00 | S/. 85,366.00 | S/. 52,586.00 | S/. 6€8,608.00 | S/. 47,830.00 | S/. 46,874.50 | S/. 54,332.00 | S/. 81,516.00 | S/. 47,662.00

39 S/. 44,310.00 | S/. 62,056.00 | S/. 38,232.00 | S/. 79,574.00 | S/. 72,306.00 | S/. 46,018.00 | S/. 54,054.00 | S/. 74,664.00 | S/. 37,270.00 | S/. 42,184.00 | S/. 49,052.00 | S/. 81,422.00 | S/. 70,810.50

/. 36,802.00 | S/. 50,898.00 | S/. 34,770.00 | S/. 49,576.00 | S/. 62,614.00 | S/. 69,614.00 | S/. 49,046.00 | 5/.102,698.00 | S/. 71,028.00 | S/. 49,508.00 | /. 63,796.00 | S/. 63,580.00 | S/. 39,690.00

S/. 81,534.00 | S/. 46,798.00 | S/. 41,370.00 | S/. 75,493.00 | S/. 55,580.00 | S/. 52,004.00 | S/. 53,240.00 | S/. 64,886.00 | S/. 53,066.00 | S/. 41,766.00 | S/. 51,126.00 | S/. 61,264.00 | S/.120,832.00

S/. 33,600.00 | S/. 64,370.00 | S/. 57,042.00 | S/. 53,312.00 | S/. 69,576.00 | S/. 51,490.00 | S/. 64,448.00 | S/. 47,096.00 | S/. 58162.00 | S/. 91,668.00 | S/. 58,809.50 | S/. 55,890.00 | S/. 51,806.00

S/. 58,646.00 | S/. 61,888.00 | S/. 50,738.00 | S/. 42,102.00 | S/. 43,498.00 | S/. 66,794.00 | S/. 44,352.00 | S/. 36,760.00 | S/. 46,752.00 | S/. 58,654.00 | S/. 72,490.00 | S/. 47,714.00 | S/. 57,044.00

/. 65,691.00 | S/. 86,200.00 | /. 54,523.00 | S/. 46,152.00 | S/. 64,619.00 | S/. 34,536.00 | S/. 41,364.00 | S/. 37,824.00 | S/. 73,912.00 | S/. 54,220.00 | S/. 47,406.00 | S/. 35,380.00 | 5/.105,874.00

40
41
42
43 S/. 58,528.00 | S/.100,480.00 | S/. 62,638.00 | S/. 53,116.00 | S/. 48,550.00 | S/. 55,626.00 | S/. 47,574.00 | S/. 78,792.00 | S/. 90,858.00 | S/. 48,322.00 | S/. 40,422.00 | S/. 58,016.00 | S/. 59,280.00
44
45
46

S/. 51,530.00 | S/. 37,114.00 | S/. 50,126.00 | S/. 59,622.00 | S/. 55,428.00 | S/. 43,850.00 | S/. 56,664.00 | S/. 61,548.00 | S/. 43,612.00 | S/. 55,514.00 | S/. 61,770.00 | S/. 59,690.00 | S/. 64,707.50

47 S/. 53,198.00 | S/. 50,694.00 | S/. 86,034.00 | S/. 70,818.00 | S/. 51,104.00 | S/. 62,608.00 | S/. 71,544.00 | S/. 39,052.00 | S/. 67,904.00 | S/. 69,166.00 | S/. 58,924.00 | S/. 63,192.00 | S/. 32,884.00

48 S/. 60,392.00 | S/. 51,296.00 | $/.111,230.00 | S/. 40,742.00 | S/. 58,242.00 | S/. 60,446.00 | S/. 38,586.00 | S/. 60,090.00 | S/. 74,232.00 | S/. 34,540.00 | S/. 27,060.00 | S/. 78,466.00 | S/. 60,792.00

49 S/. 52,558.00 | S/. 43,664.00 | S/. 66,998.00 | S/. 85,176.00 | S/. 79,196.00 | S/. 37,246.00 | S/. 55,954.00 | S/. 30,100.00 | S/. 36,714.00 | S/.105,984.00 | S/. 71,866.00 | S/. 59,920.00 | S/. 68,936.00

50 /. 84,238.00 | S/. 65,364.00 | S/. 53,664.00 | S/. 87,632.00 | S/. 50,944.00 | /. 51,672.00 | S/. 44,841.00 | 5/. 42,618.00 | 5/. 47,216.00 | 5/. 74,728.00 | S/. 57,892.00 | S/. 63,246.00 | S/. 76,278.00

51 S/. 47,736.00 | S/. 60,317.50 | S/. 47,262.00 | S/. 63,592.00 | S/. 64,256.00 | S/. 66,302.00 | S/. 87,610.00 | S/. 54,915.00 | S/. 76,483.50 | S/. 46,306.00 | S/. 42,516.00 | S/. 36,793.50 | S/. 62,680.00

52 S/. 30,428.00 | S/. 35,692.00 | S/. 53,810.00 | S/. 49,322.00 | S/. 57,484.00 | S/. 38,890.00 | S/. 64,282.00 | S/. 76,770.00 | S/. 49,764.00 | S/. 31,680.00 | S/. 59,290.00 | S/. 52,858.00 | S/.103,510.00
53 S/. 39,040.00 | S/. 44,524.00 | S/. 63,642.00 | S/. 51,860.00 | S/. 67,610.00 | S/. 40,922.00 | S/. 30,928.00 | S/. 49,536.00 | S/. 50,774.00 | S/. 75,968.00 | S/. 54,420.00 | S/. 98,776.00 | S/. 67,616.00
54 S/. 85,996.00 | S/. 52,946.00 | S/. 38,502.00 | S/. 53,646.00 | S/. 89,249.50 | S/. 49,620.00 | S/. 66,202.00 | S/. 51,560.00 | S/. 47,393.50 | S/. 28,678.00 | S/.104,572.00 | S/. 60,762.00 | S/. 63,782.00

55 /. 37,972.00 | S/. 74,092.00 | /. 68,644.00 | S/. 40,328.00 | /. 47,142.00 | S/. 30,112.00 | S/. 27,256.00 | 5/. 42,800.00 | 5/. 62,408.00 | 5/. 63,586.00 | 5/. 88,524.00 | 5/. 50,596.00 | S/. 68,178.00

56 5/.104,670.50 | S/. 46,140.00 | S/. 41,412.00 | S/. 70,057.00 | S/. 52,912.00 | S/. 39,634.00 | S/. 75,106.00 | S/. 44,560.00 | S/. 35,884.00 | S/. 56,418.00 | S/. 84,572.00 | S/. 28,554.00 | S/. 58,418.00

57 S/. 82,282.00 | S/. 45,764.00 | S/. 61,776.00 | S/. 62,010.00 | S/. 82,100.00 | S/. 62,231.00 | S/. 48,812.00 | S/. 86,378.00 | S/. 77,588.00 | S/. 90,750.00 | S/. 77,782.00 | S/. 64,562.00 | S/. 86,657.50

58 $/.109,360.00 | S/. 41,442.00 | S/. 50,916.00 | S/. 40,482.00 | S/. 69,828.00 | S/. 65,396.00 | S/. 40,070.00 | S/. 48,104.00 | S/. 53,085.00 | S/. 85,254.00 | S/. 67,610.00 | S/. 44,176.00 | S/. 43,330.00

59 /. 43,880.00 | S/. 55,674.00 | S/. 52,592.00 | S/. 42,387.00 | 5/.104,106.00 | S/. 85,088.00 | S/. 54,472.50 | S/. 56,120.00 | S/. 49,046.00 | S/. 66,166.00 | S/. 40,576.00 | S/. 68,250.00 | S/. 77,751.50

/. 61,220.00 | S/. 51,284.00 | 5/.103,082.00 | S/. 27,164.00 | /. 51,098.00 | 5/.106,837.50 | S/. 48,222.00 | 5/. 59,250.00 | 5/. 51,812.00 | 5/. 72,142.00 | 5/. 91,388.00 | 5/. 80,502.00 | S/. 40,343.50

S/. 77,594.00 | S/. 60,264.00 | S/. 37,740.00 | S/.148,016.00 | S/. 71,964.00 | S/. 62,116.00 | S/. 71,344.00 | S/. 57,800.00 | S/. 43,748.00 | S/. 55,292.00 | S/. 57,240.00 | S/. 45,372.00 | S/. 50,505.00

S/. 49,584.00 | S/. 58,022.00 | S/. 66,486.00 | S/. 50,416.00 | S/. 49,250.00 | S/. 94,080.00 | S/. 98,778.00 | S/.106,884.00 | S/. 53,172.00 | S/. 65,036.00 | S/. 55,350.00 | S/. 53,402.00 | S/. 39,952.00

S/. 51,232.00 | S/. 61,256.00 | S/. 71,990.00 | S/. 72,026.00 | S/.107,256.00 | S/. 48,780.00 | S/. 92,247.00 | S/. 32,974.00 | S/. 66,526.00 | S/. 70,074.00 | S/. 95,856.00 | S/. 50,534.00 | S/. 61,872.00

5/.112,082.00 | S/. 70,310.00 | /. 44,832.00 | S/. 61,221.00 | S/. 67,790.00 | S/. 61,400.00 | S/. 45278.00 | S/. 49,598.00 | S/.111,494.00 | S/. 53,376.00 | S/. 77,390.00 | S/. 50,274.00 | S/. 51,130.00

/. 55,442.00 | S/. 37,494.00 | /. 40,619.00 | S/. 52,972.00 | /. 57,232.00 | /. 55,798.00 | S/. 55,767.50 | S/. 51,634.00 | /. 99,112.00 | 5/. 54,188.00 | 5/. 55,654.00 | 5/. 66,690.00 | S/. 40,436.50

S/. 55,940.00 | S/. 70,470.00 | S/. 52,528.00 | S/. 53,082.00 | S/. 67,720.00 | S/. 57,972.00 | S/. 52,544.00 | S/. 78,422.00 | S/. 58,428.00 | S/. 87,660.00 | S/. 53,822.00 | S/.102,594.00 | S/. 51,976.00

S/. 40,502.00 | S/. 66,128.00 | S/. 63,412.00 | S/. 70,006.00 | S/. 52,790.00 | S/. 62,384.00 | S/. 40,566.00 | S/. 50,260.00 | S/. 64,218.00 | S/. 60,740.00 | S/. 70,148.00 | S/. 74,094.00 | S/. 35,490.00

S/. 81,596.00 | S/.106,518.00 | S/. 45,998.00 | S/. 54,336.00 | S/. 52,590.00 | S/. 32,958.00 | S/. 55,275.00 | S/. 87,468.00 | S/. 80,158.00 | S/. 54,602.00 | S/. 50,102.00 | S/. 37,270.00 | S/. 43,526.00

5/.103,066.00 | S/. 52,136.00 | S/. 59,164.00 | S/. 66,770.00 | S/. 69,778.00 | S/. 29,422.00 | S/. 41,322.00 | 5/. 47,410.00 | 5/. 70,054.50 | 5/. 20,996.00 | S/. 60,424.00 | S/. 63,750.00 | S/. 59,792.00

S/. 83,162.00 | S/. 37,070.00 | S/. 66,940.00 | S/. 73,636.00 | S/. 47,284.00 | S/. 55,764.00 | S/.102,196.00 | S/.103,308.00 | S/. 39,466.00 | S/. 58,396.00 | S/. 42,660.00 | S/. 89,554.00 | S/. 74,250.00

S/. 92,730.00 | S/. 53,954.00 | S/. 90,396.00 | S/. 40,951.00 | S/. 50,058.00 | S/. 70,164.00 | S/. 62,574.00 | S/. 75,594.00 | S/. 65,654.00 | S/. 51,818.00 | S/. 64,624.00 | S/. 53,208.00 | S/. 97,602.00

S/. 59,408.00 | S/. 71,188.00 | S/. 48,334.50 | S/. 53,467.00 | S/. 61,796.00 | S/. 40,292.00 | S/. 79,866.00 | S/. 65,610.00 | S/. 54,948.00 | S/. 69,728.00 | S/. 56,574.00 | S/. 74,228.00 | S/. 44,806.00

/. 49,122.00 | S/. 44,440.00 | /. 36,622.00 | S/. 63,030.00 | S/. 44,572.00 | S/. 64,416.50 | S/. 60,328.00 | S/. 68,708.00 | S/. 43,470.00 | S/. 50,304.00 | S/. 33,430.00 | S/. 48,256.00 | S/. 57,826.00

S/. 49,268.00 | S/. 47,774.00 | S/. 44,208.00 | S/. 58,912.50 | S/. 46,696.00 | S/. 76,952.00 | S/. 95,840.00 | S/. 91,090.00 | S/. 53,778.00 | S/. 45,060.00 | S/. 44,504.00 | S/. 42,476.00 | S/. 51,342.00

S/. 60,846.00 | S/. 72,954.00 | S/. 90,410.00 | S/. 46,147.50 | S/. 62,784.00 | S/. 52,132.00 | S/. 80,116.00 | S/. 62,722.00 | S/. 39,354.00 | S/. 56,898.00 | S/. 62,701.00 | S/. 66,406.00 | S/. 54,208.00

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69 /. 41,024.00 | S/. 72,869.00 | S/. 56,328.00 | S/. 39,218.00 | S/. 92,762.00 | S/. 73,258.00 | S/. 52,310.00 | S/. 84,016.00 | S/. 89,372.00 | S/. 77,352.00 | S/. 37,757.50 | 5/. 75,784.00 | S/. 86,318.00
70
71
72
73
74
75
76
77

S/. 41,914.00 | S/. 53,336.00 | S/. 44,856.00 | S/. 51,688.00 | S/. 36,248.00 | S/. 73,494.00 | S/. 70,500.00 | S/. 75,998.00 | S/. 98,000.00 | S/. 58,642.00 | S/. 44,478.00 | S/. 75,153.00 | S/. 90,120.00

S/. 78,612.00 | S/. 44,454.00 | S/. 31,246.00 | S/. 54,526.50 | S/. 43,958.00 | S/. 50,714.00 | S/. 59,214.00 | S/. 70,474.00 | S/. 69,432.00 | S/. 38,855.00 | S/. 54,326.00 | S/. 54,980.00 | S/. 54,812.00

/. 44,646.00 | S/. 83,502.00 | /. 44,136.00 | S/. 42,716.00 | S/. 67,452.00 | S/. 71,304.00 | S/. 71,850.00 | S/. 70,464.00 | S/. 38,689.50 | S/. 73,729.50 | S/. 91,983.00 | 5/. 50,394.00 | S/. 40,852.00

. 50,610.00 | S/. 35,826.00 | S/. 48,620.00 | S/. 52,914.00 | S/. 74,220.00 | S/. 49,524.00 | S/. 56,352.00 | S/.152,510.00 | S/. 57,236.00 | S/. 58,036.00 | S/. 55,280.00 | S/. 54,854.50 | S/. 83,068.00

2|8¥|I

S/. 47,964.00 | S/. 51,852.00 | S/. 50,809.00 | S/. 48,664.00 | S/. 36,076.00 | S/. 46,781.50 | S/. 38,892.00 | S/. 48,002.00 | S/. 50,706.00 | S/. 87,072.00 | S/. 71,908.00 | S/. 42,920.00 | S/. 68,328.00

82 S/. 41,958.00 | S/. 46,452.00 | S/. 62,866.00 | S/. 58,600.00 | S/. 64,834.00 | S/. 38,134.00 | S/.105,234.00 | S/.107,982.00 | S/. 47,576.00 | S/. 36,134.00 | S/. 32,826.00 | S/. 45,688.00 | S/. 68,206.00

83 S/. 49,506.00 | S/. 55,604.00 | S/. 68,610.00 | S/. 6€8,686.00 | S/. 67,216.50 | S/. 74,030.00 | S/. 55,896.00 | S/. 64,782.00 | S/. 79,466.00 | S/. 42,576.00 | S/. 37,228.00 | S/. 61,370.00 | S/. 29,922.00

84 /. 43,818.00 | 5/. 99,530.00 | /. 37,838.00 | S/. 67,484.00 | S/. 98,971.00 | S/. 51,808.00 | S/. 40,952.00 | S/. 64,726.00 | S/. 64,380.00 | S/. 58,146.00 | S/. 94,728.00 | 5/. 53,560.00 | 5/.113,118.00

85 S/. 76,338.00 | S/. 54,948.00 | S/. 54,238.00 | S/. 52,560.00 | S/. 67,956.00 | S/. 35,790.50 | S/. 75,829.50 | S/. 41,856.00 | S/. 61,286.00 | S/. 61,680.00 | S/. 57,060.00 | S/.101,968.00 | S/. 43,692.00

86 S/. 44,500.00 | S/. 80,528.00 | S/. 62,550.00 | S/. 80,484.00 | S/. 72,674.00 | S/. 37,610.00 | S/. 45,246.50 | S/. 63,980.00 | S/. 54,066.50 | S/. 42,630.00 | S/. 64,592.00 | S/. 6€8,842.00 | S/. 56,942.00

87 $/.102,804.00 | S/. 54,714.00 | S/. 49,664.00 | S/. 63,034.00 | S/. 45,204.00 | S/. 40,760.00 | S/. 56,888.00 | S/. 51,124.00 | S/. 61,286.00 | S/. 55,974.00 | S/. 52,696.00 | S/. 49,562.00 | S/. 47,008.00

88 S/. 41,380.00 | S/. 49,086.00 | S/. 55,306.00 | S/. 37,344.00 | S/. 48,939.50 | S/. 38,016.00 | S/. 48,426.00 | S/. 45,122.00 | S/. 54,080.00 | S/. 54,576.00 | S/. 35,697.50 | S/. 85,010.00 | S/. 43,811.00

89 /. 63,559.50 | S/. 36,164.00 | S/. 67,267.50 | S/. 42,716.00 | S/. 48,220.00 | S/. 68,270.00 | S/. 55,624.00 | S/. 60,290.00 | 5/. 38,992.00 | 5/. 48,278.00 | 5/. 59,236.00 | 5/. 58,006.00 | S/. 41,868.00

90 S/. 66,128.00 | S/. 33,714.00 | S/. 83,668.00 | S/. 48,582.00 | S/. 57,548.00 | S/. 56,462.00 | S/. 99,924.00 | S/. 92,078.00 | S/. 85,906.00 | S/. 46,376.00 | S/. 44,348.00 | S/. 57,648.00 | S/. 65,404.00

91 /. 51,976.50 | 5/.118,960.00 [ /. 63,692.00 | 5/. 46,632.00 | S/. 96,804.00 | 5/. 52,472.00 | S/. 73,972.00 | 5/. 36,080.00 | S/. 92,712.50 | 5/. 50,312.50 | S/. 49,554.00 | S/. 68,784.00 | S/. 40,280.50
92 /. 52,868.00 | 5/. 98,541.50 | S/. 60,432.00 | 5/. 63,670.00 | S/. 65718.00 | 5/. 39,684.00 | S/. 51,332.00 | 5/. 72,228.00 | S/. 61,518.00 | S/. 44,900.00 | S/. 35,202.00 | 5/. 32,838.00 | 5/. 66,810.00
93 /. 73,894.00 | S/. 39,896.00 | S/. 48,152.00 | 5/.108,836.00 | S/. 83,686.00 | S/. 70,894.00 | S/. 84,456.00 | S/. 76,894.00 | S/. 54,610.00 | S/. 93,470.00 | S/. 53,326.00 | S/. 62,642.00 | S/. 49,401.00

94 /. 61,929.50 | S/. 44,890.00 | S/. 68,446.00 | S/. 53,076.00 | /. 89,206.00 | 5/.102,478.00 | S/. 85,156.00 | S/. 94,186.00 | 5/. 77,862.00 | 5/. 40,042.00 | S/. 52,786.00 | S/. 76,278.00 | S/. 40,850.50

95 S/. 56,934.00 | S/. 59,768.00 | S/. 34,396.00 | S/. 55,152.00 | S/. 44,482.00 | S/. 49,244.00 | S/. 63,228.00 | S/. 77,302.00 | S/. 62,060.00 | S/. 72,220.00 | S/. 36,962.00 | S/. 70,022.00 | S/. 58,788.00

96 S/. 88,400.00 | S/. 66,180.00 | S/. 81,350.00 | S/. 47,052.00 | S/. 73,912.00 | S/. 61,264.00 | S/. 45,464.00 | S/. 46,460.00 | S/. 61,572.00 | S/. 40,506.00 | S/. 41,692.00 | S/. 58,480.00 | S/. 56,830.50

97 /. 88,920.00 | 5/. 57,070.00 [ S/. 47,358.00 | S/. 30,728.00 | S/. 49,742.00 | 5/. 61,800.00 | /. 56,364.00 | 5/. 82,690.00 | S/. 78,014.00 | S/. 94,904.00 | S/. 73,404.00 | 5/. 59,574.00 | S/. 45,130.00
98 /. 47,718.00 | S/. 51,604.00 | S/. 75392.00 | S/. 69,944.00 | S/. 79,062.00 | S/. 37,396.00 | S/. 88,862.00 | S/. 67,690.00 | S/. 63,860.00 | S/. 61,648.50 | S/. 33,938.00 | S/. 55,501.50 | S/. 64,604.00

99 S/. 41,402.00 | S/. 47,328.00 | S/. 33,757.50 | S/. 84,784.00 | S/. 35,324.00 | S/. 45494.00 | S/. 65,262.50 | S/. 46,824.00 | S/. 89,324.00 | S/. 39,168.00 | S/. 40,408.00 | S/. 47,589.50 | S/. 77,834.00

100 S/. 75654.00 | S/. 58572.00 | S/. 64,028.00 | S/. 37,986.00 | S/. €8,292.00 | S/. 79,442.00 | S/. 46,418.00 | S/. 45,718.00 | S/. 66,914.00 | S/. 64,754.00 | S/. 34,478.00 | S/. 99,694.00 | S/. 67,503.50
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ANEXO N°¢ 6. Corridas de Simulacion por Rendimiento Real 2020

SIMULACION DE INGRESOS SEMANALES PROMEDIO 2020 UTILIZANDO EL MODELO DE REGRESION
-
LINEAL MULTIPLE
[ CORRIDAS DE SIMULACION [ 100 | obs |

0BS. SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13
1 S/. 52,598.00 | S/. 67,764.00 | S/. 58,188.00 | S/. 54,888.00 | S/. 28,568.00 | S/. 52,696.00 | S/. 63,348.00 | S/. 87,374.00 | S/. 98,736.00 | S/.104,544.00 | S/. 55,968.00 | S/. 77,594.00 | S/. 73,490.00
2 S/. 71,844.00 | S/. 50,584.00 | S/. 64,522.00 | S/. 73,660.00 | S/. 74,782.00 | S/. 36,210.00 | S/. 43,526.00 | S/. 83,860.00 | S/.114,384.00 | S/. 64,522.00 | S/. 74,832.00 | S/. 71,268.00 | S/. 50,034.00
3 S/. 76,062.00 | S/. 65,378.00 | S/. 60,052.00 | S/. 57,946.00 | S/. 56,562.00 | S/. 45,546.00 | S/. 83,080.00 | S/. 89,402.00 | S/. 68,810.00 | S/. 45,234.00 | S/. 62,690.00 | S/. 43,166.00 | S/. 92,526.00
4 S/. 39,538.00 | S/. 40,146.00 | S/. 74,522.00 | S/. 47,604.00 | S/. 85,338.00 | S/. 92,488.00 | S/. 49,514.00 | S/. 58,974.00 | S/. 47,234.00 | S/. 29,708.00 | S/. 42,616.00 | S/.101,692.00 | S/. 38,208.00
5 S/. 59,794.00 | S/. 97,964.00 | S/. 61,276.00 | S/. 50,162.00 | S/. 91,480.00 | S/. 52,164.00 | S/. 32,362.00 | S/. 60,072.00 | S/. 56,410.00 | S/. 79,194.00 | S/. 70,386.00 [ S/. 65,688.00 | S/. 79,552.00
6 S/. 89,654.00 | S/. 42,512.00 | S/. 84,346.00 | S/. 44,114.00 | S/. 49,436.00 | S/. 49,426.00 | S/. 47,800.00 | S/. 63,718.00 | S/.115,508.00 | S/. 48,924.00 | S/. 40,594.00 | S/. 44,556.00 | S/. 64,528.00
7 S/. 66,586.00 | S/. 67,612.00 | S/. 68,016.00 | S/. 81,430.00 | S/. 48,718.00 | S/. 65,992.00 | S/. 41,676.00 | S/. 48,256.00 | 5/. 82,414.00 [ S/. 69,564.00 | S/. 90,696.00 | S/. 48,426.00 | S/. 50,002.00
8 S/. 77,496.00 | S/. 80,966.00 | S/. 79,694.00 | S/.100,414.00 | S/. 52,630.00 | S/. 82,116.00 | S/. 49,438.00 | S/. 54,006.00 | S/. 74,910.00 | S/. 51,768.00 | S/. 65,206.00 | S/. 42,904.00 | S/. 73,752.00
9 5/.119,962.00 | S/. 57,008.00 | S/. 46,858.00 | S/. 66,376.00 | S/. 62,378.00 | S/. 65,910.00 | S/. 51,428.00 [ S/. 36,442.00 | S/. 49,162.00 | S/. 45,430.00 | S/. 89,642.00 | S/. 57,766.00 | S/. 54,138.00
10 S/. 46,102.00 | S/. 55,910.00 | S/. 51,292.00 | S/. 65,542.00 | S/. 65,270.00 | S/. 69,328.00 | S/. 59,316.00 | S/. 42,754.00 | S/. 50,100.00 | S/. 35,644.00 | S/. 52,700.00 | S/. 64,620.00 | S/. 79,350.00
11 S/. 49,924.00 | S/. 51,808.00 | S/. 73,682.00 | S/. 39,880.00 | S/. 71,832.00 | S/. 64,282.00 | S/. 60,078.00 | S/. 60,682.00 | S/. 77,202.00 | S/. 51,084.00 | S/. 52,400.00 | S/. 43,034.00 | S/. 99,398.00
12 S/. 61,480.00 | S/. 72,982.00 | S/. 54,492.00 | S/. 54,526.00 | S/. 80,902.00 | S/. 44,540.00 | S/. 54,800.00 | S/. 50,572.00 | S/. 42,874.00 | S/. 41,546.00 | S/. 42,906.00 | S/. 58,170.00 | S/. 56,272.00
13 S/. 77,278.00 | S/. 90,936.00 | S/. 75,588.00 | S/. 41,842.00 | S/. 64,488.00 | S/. 91,470.00 | S/. 65,580.00 | S/. 96,178.00 | S/. 41,624.00 | S/.138,520.00 | S/. 70,170.00 [ S/. 70,096.00 | S/. 40,472.00
14 S/. 64,718.00 | S/. 85,924.00 | S/. 64,548.00 | S/. 60,610.00 | S/. 78,232.00 | S/. 39,728.00 | S/. 43,668.00 | S/. 58,266.00 | S/. 56,076.00 | S/. 69,256.00 | S/. 33,756.00 [ S/. 52,856.00 | S/. 94,964.00
15 S/. 67,830.00 | S/. 62,500.00 | S/. 52,802.00 | S/. 58,306.00 | S/. 78,356.00 | S/. 56,422.00 | S/. 64,282.00 | S/. 56,242.00 | S/. 90,916.00 | S/. 67,930.00 | S/. 64,252.00 | S/. 38,086.00 | S/. 38,670.00
16 S/. 51,360.00 | S/. 55,106.00 | S/. 66,940.00 | S/. 51,564.00 | S/. 55,340.00 | S/. 59,524.00 | S/. 57,020.00 | S/. 65,820.00 | S/. 49,566.00 | S/. 63,146.00 | S/. 48,832.00 | S/. 44,414.00 | S/.105,870.00
17 S/. 48,768.00 | S/. 76,292.00 | S/.110,364.00 | S/. 57,310.00 | S/. 55,400.00 | S/. 55,852.00 | S/. 74,198.00 | S/. 68,694.00 | S/. 74,200.00 | S/. 51,792.00 | S/. 39,842.00 | S/. 61,648.00 | S/. 62,380.00
18 S/. 54,610.00 | S/. 51,182.00 | S/. 41,264.00 | S/. 72,344.00 | S/. 50,672.00 | S/. 73,262.00 | S/. 47,000.00 | S/. 60,312.00 | S/. 67,346.00 | S/.104,264.00 | S/. 51,816.00 | S/. 94,270.00 | S/. 49,664.00
19 S/. 57,360.00 | S/. 55,690.00 | S/. 71,130.00 | S/.104,442.00 | S/. 70,652.00 | S/. 65,438.00 | S/. 80,674.00 | S/. 52,772.00 | S/. 52,820.00 | S/.102,796.00 | S/. 92,622.00 [ S/. 49,570.00 | S/. 56,844.00
20 S/. 45,802.00 | S/. 67,450.00 | S/. 71,296.00 | S/. 78,386.00 | S/. 68,958.00 | S/. 34,564.00 | S/. 38,272.00 [ S/. 57,900.00 | S/. 79,564.00 | S/. 79,406.00 | S/. 52,062.00 | S/. 74,516.00 | S/.100,622.00
21 S/. 32,452.00 | S/. 41,316.00 | S/. 43,884.00 | S/. 41,940.00 | S/. 73,308.00 | S/. 61,918.00 | S/. 50,714.00 | S/. 43,822.00 | S/. 70,984.00 | S/. 76,644.00 | S/. 41,300.00 | S/.114,786.00 | S/. 82,180.00
22 S/. 39,584.00 | S/. 80,468.00 | S/. 59,992.00 | S/. 62,968.00 | S/. 36,662.00 | S/.102,220.00 | S/. 38,296.00 | S/. 69,436.00 | S/. 63,184.00 | S/. 73,292.00 | S/.101,080.00 | S/. 54,522.00 | S/. 87,020.00
23 S/. 78,572.00 [ S/. 39,246.00 | S/. 77,352.00 | S/. 41,872.00 | S/. 60,168.00 | S/. 68,234.00 | S/. 79,280.00 | S/. 51,726.00 | S/. 67,284.00 | S/. 44,556.00 | S/. 26,302.00 | S/. 69,378.00 | S/. 91,394.00
24 S/. 74,674.00 | S/. 77,210.00 | S/. 58,470.00 | S/. 84,970.00 | S/. 69,796.00 | S/. 66,040.00 | S/. 67,760.00 | S/. 45,986.00 | S/. 69,106.00 | S/. 56,802.00 | S/. 57,512.00 | S/. 74,616.00 | S/. 55,650.00
25 S/. 67,356.00 | S/. 59,820.00 | S/. 60,648.00 | S/. 81,202.00 | S/. 81,254.00 | S/.108,902.00 | S/. 40,784.00 | S/. 36,124.00 | S/. 71,544.00 | S/. 72,956.00 | S/. 51,692.00 | S/. 29,386.00 | S/. 39,564.00
26 $/.101,840.00 | S/. 44,194.00 | S/. 78,726.00 | S/. 99,946.00 | S/.103,288.00 | S/. 97,908.00 | S/. 81,890.00 | S/. 50,742.00 | S/. 42,022.00 | S/. 39,446.00 | S/. 47,592.00 | S/. 43,978.00 | S/. 73,420.00
27 S/. 75,722.00 | S/. 38,166.00 | S/. 70,254.00 | S/. 79,378.00 | S/. 36,220.00 | S/. 64,616.00 | S/. 47,100.00 | S/. 52,278.00 | S/. 43,382.00 | S/. 89,492.00 | S/. 40,540.00 [ S/. 51,944.00 | S/. 61,430.00
28 S/. 90,664.00 | S/. 45,826.00 | S/. 71,514.00 | S/. 49,846.00 | S/. 56,174.00 | S/. 60,348.00 | S/. 67,694.00 [ S/. 70,832.00 | S/. 63,802.00 | S/. 31,560.00 | S/. 51,868.00 [ S/. 62,524.00 | S/. 75,516.00
29 S/. 62,384.00 | S/. 47,300.00 | S/.105,686.00 | S/. 84,772.00 | S/. 57,392.00 | S/. 76,430.00 | S/. 52,238.00 | S/. 97,068.00 | S/. 81,192.00 | S/. 71,286.00 | S/. 81,130.00 [ S/. 68,782.00 | S/. 63,890.00
30 S/. 72,134.00 | S/. 71,844.00 | S/. 87,682.00 | S/. 57,182.00 | S/. 73,664.00 | S/. 51,152.00 | S/. 83,434.00 | S/. 42,838.00 | 5/. 80,926.00 [ S/. 91,642.00 | S/.138,306.00 | S/. 52,754.00 | S/. 49,456.00
31 S/. 41,956.00 | S/. 47,226.00 | S/. 70,248.00 | S/. 54,890.00 | S/. 46,408.00 | S/. 84,262.00 | S/. 45,396.00 | S/. 76,612.00 | S/. 81,750.00 | S/. 32,652.00 | S/. 50,130.00 | S/. 41,360.00 | S/. 83,968.00
32 S/. 37,226.00 | S/. 64,548.00 | S/. 67,236.00 | S/. 65,688.00 | S/. 65,054.00 | S/. 88,832.00 | S/. 39,880.00 | S/. 54,644.00 | S/. 52,202.00 | S/. 51,876.00 | S/. 76,064.00 | S/. 75,424.00 | S/. 42,144.00
33 S/. 60,158.00 | S/. 34,130.00 | S/. 52,314.00 | S/. 50,042.00 | S/. 63,230.00 | S/. 89,960.00 | S/. 79,266.00 | S/. 46,002.00 | S/. 51,610.00 | S/. 50,124.00 | S/. 27,990.00 | S/. 43,990.00 | S/. 37,358.00
34 S/. 51,280.00 | S/. 52,846.00 | S/. 49,762.00 | S/. 75,916.00 | S/.101,556.00 | S/. 84,740.00 | S/. 41,908.00 [ S/. 39,398.00 | S/. 49,880.00 | S/. 53,088.00 | S/. 65,638.00 [ S/. 37,914.00 | S/. 65,956.00
35 S/. 42,200.00 | S/. 42,172.00 | S/. 42,450.00 | S/. 77,082.00 | S/. 74,486.00 | S/. 68,694.00 | S/.113,406.00 | S/. 51,516.00 | S/. 62,640.00 | S/. 64,308.00 | S/. 58,520.00 | S/.117,506.00 | S/. 63,622.00
36 S/. 90,242.00 | S/. 99,410.00 | S/. 46,980.00 | S/. 55,142.00 | S/. 68,888.00 | S/. 86,132.00 | S/. 72,934.00 | S/. 84,524.00 | S/. 65,942.00 | S/. 74,976.00 | S/.111,994.00 [ S/. 65,370.00 | S/. 69,828.00
37 S/. 46,454.00 | S/. 84,876.00 | S/. 78,644.00 | S/. 42,614.00 | S/. 87,392.00 | S/.151,414.00 | S/. 82,470.00 | S/. 58,118.00 | S/. 45,444.00 | S/.116,036.00 | S/. 59,072.00 | S/.122,210.00 | S/. 36,266.00
38 S/. 54,352.00 | S/. 43,976.00 | S/. 69,800.00 | S/. 51,926.00 | S/. 82,896.00 | S/. 87,964.00 | S/. 53,584.00 | S/. 75,960.00 | S/. 49,326.00 | S/. 52,486.00 | S/. 56,360.00 | S/. 81,860.00 | S/. 49,356.00
39 S/. 44,310.00 | S/. 66,234.00 | S/. 41,460.00 | S/. 91,716.00 | S/. 82,822.00 | S/. 48,344.00 | S/. 54,054.00 | S/. 74,664.00 | S/. 37,270.00 | S/. 42,184.00 | S/. 53,462.00 | S/. 81,422.00 | S/. 71,446.00
40 S/. 36,802.00 | S/. 51,238.00 | S/. 35,496.00 | S/. 51,548.00 | S/. 62,880.00 | S/. 70,962.00 | S/. 49,046.00 | S/.113,022.00 | S/. 71,028.00 | S/. 49,508.00 | S/. 73,070.00 | S/. 63,580.00 | S/. 47,304.00
41 S/. 84,018.00 | S/. 46,798.00 | S/. 43,532.00 | S/. 83,562.00 | S/. 55,580.00 | S/. 54,220.00 | S/. 53,240.00 | S/. 74,194.00 | S/. 55,684.00 | S/. 45,358.00 | S/. 53,872.00 | S/. 61,264.00 | S/.121,152.00
42 S/. 36,474.00 | S/. 64,370.00 | S/. 59,076.00 | S/. 53,312.00 | S/. 69,576.00 | S/. 53,484.00 | S/. 64,448.00 | S/. 47,096.00 | S/. 59,304.00 | S/. 99,716.00 | S/. 62,774.00 [ S/. 58,590.00 | S/. 52,786.00
43 S/. 63,580.00 | S/.100,480.00 | S/. 63,940.00 | S/. 55,264.00 | S/. 48,550.00 | S/. 60,714.00 | S/. 48,296.00 | S/. 86,752.00 | S/. 93,086.00 | S/. 51,390.00 | S/. 40,422.00 [ S/. 60,092.00 | S/. 61,904.00
44 S/. 61,208.00 | S/. 69,808.00 | S/. 51,114.00 | S/. 45,366.00 | S/. 44,998.00 | S/. 67,570.00 | S/. 47,914.00 | S/. 38,502.00 | S/. 46,752.00 | S/. 59,296.00 | S/. 75,470.00 [ S/. 50,694.00 | S/. 60,464.00
45 s/. 70,022.00 | S/. 86,200.00 | S/. 56,048.00 | S/. 47,512.00 | S/. 64,744.00 | /. 35,726.00 | S/. 42,598.00 | S/. 38,288.00 | 5/. 74,764.00 [ S/. 56,698.00 | S/. 48,920.00 | /. 36,832.00 | S/.119,188.00
46 S/. 55,838.00 [ S/. 37,806.00 | S/. 50,126.00 | S/. 64,076.00 | S/. 55,428.00 | S/. 43,850.00 | S/. 61,142.00 | S/. 66,680.00 | S/. 44,368.00 | S/. 65,334.00 | S/. 65,086.00 | S/. 60,590.00 | S/. 67,102.00
47 S/. 54,762.00 | S/. 56,170.00 | S/. 87,360.00 | S/. 70,818.00 | S/. 51,104.00 | S/. 62,608.00 | S/. 71,544.00 | S/. 41,454.00 | S/. 70,412.00 | S/. 69,166.00 | S/. 59,888.00 | S/. 63,192.00 | S/. 34,652.00
48 S/. 64,188.00 | S/. 51,844.00 | S/.116,016.00 | S/. 46,380.00 | S/. 61,600.00 | S/. 62,914.00 | S/. 38,586.00 | S/. 60,090.00 | S/. 75,298.00 | S/. 37,152.00 | S/. 28,962.00 | S/. 82,814.00 | S/. 64,538.00
49 S/. 52,558.00 | S/. 45,994.00 | S/. 71,520.00 | S/. 86,704.00 | S/. 83,720.00 | S/. 40,866.00 | S/. 55,954.00 | S/. 32,508.00 | S/. 37,034.00 | S/.107,844.00 | S/. 73,060.00 [ S/. 59,920.00 | S/. 68,936.00
50 S/. 88,620.00 | S/. 65,692.00 | S/. 57,740.00 | S/. 97,838.00 | S/. 51,786.00 | S/. 51,672.00 | S/. 46,226.00 | S/. 48,194.00 | S/. 47,640.00 | S/. 80,826.00 | S/. 60,634.00 | S/. 63,246.00 | S/. 76,278.00
51 S/. 48,762.00 | S/. 63,902.00 | S/. 48,896.00 | S/. 67,620.00 | S/. 64,256.00 | S/. 75,922.00 | S/. 87,610.00 | S/. 55,222.00 | S/. 78,306.00 | S/. 47,882.00 | S/. 46,162.00 [ S/. 36,964.00 | S/. 67,314.00
52 S/. 30,428.00 | S/. 38,956.00 | S/. 53,810.00 | S/. 52,820.00 | S/. 58,656.00 | S/. 39,564.00 | S/. 64,282.00 | S/. 78,786.00 | S/. 49,764.00 | S/. 34,018.00 | S/. 63,366.00 | S/. 53,144.00 | S/.103,510.00
53 S/. 40,254.00 | S/. 47,942.00 | S/. 68,576.00 | S/. 56,082.00 | S/. 75,254.00 | S/. 42,268.00 | S/. 31,304.00 | S/. 50,068.00 | S/. 52,794.00 | S/. 79,564.00 | S/. 58,920.00 | S/.107,380.00 | S/. 73,992.00
54 S/. 90,282.00 | S/. 55,506.00 | S/. 40,924.00 | S/. 53,646.00 | S/. 90,470.00 | S/. 54,114.00 | S/. 67,638.00 | S/. 53,732.00 | S/. 47,972.00 | S/. 28,678.00 | S/.104,572.00 | S/. 67,330.00 | S/. 63,782.00
55 S/. 41,860.00 | S/. 74,750.00 | S/. 71,822.00 | S/. 42,180.00 | S/. 47,570.00 | S/. 31,862.00 | S/. 28,270.00 | S/. 45,294.00 | S/. 75,240.00 | S/. 68,202.00 | S/. 88,524.00 | S/. 52,942.00 | S/. 80,730.00
56 $/.110,454.00 | S/. 52,010.00 | S/. 43,360.00 | S/. 70,904.00 | S/. 55,746.00 | S/. 42,020.00 | S/. 78,014.00 | S/. 47,586.00 | S/. 36,592.00 | S/. 58,688.00 | S/. 87,114.00 [ S/. 28,554.00 | S/. 60,306.00
57 S/. 92,910.00 | S/. 51,110.00 | S/. 62,928.00 | S/. 62,010.00 | S/. 90,626.00 | S/. 62,328.00 | S/. 54,154.00 | S/. 89,752.00 | S/. 83,466.00 | S/.100,068.00 | S/. 87,118.00 [ S/. 64,562.00 | S/. 93,138.00
58 $/.115,310.00 | S/. 42,946.00 | S/. 51,974.00 | S/. 44,200.00 | S/. 70,720.00 | S/. 69,692.00 | S/. 40,070.00 | S/. 49,046.00 | S/. 57,494.00 | S/. 85,254.00 | S/. 67,610.00 [ S/. 46,632.00 | S/. 43,330.00
59 S/. 43,880.00 | S/. 56,980.00 | S/. 52,592.00 | S/. 42,666.00 | S/.109,910.00 | S/. 85,088.00 | S/. 58,012.00 | S/. 62,518.00 | S/. 53,282.00 | S/. 74,850.00 | S/. 40,576.00 [ S/. 71,112.00 | S/. 80,476.00
60 S/. 64,420.00 | S/. 52,360.00 | S/.103,082.00 | S/. 28,322.00 | S/. 52,192.00 | S5/.118,934.00 | S/. 49,874.00 [ S/. 59,250.00 | 5/. 52,850.00 [ S/. 74,716.00 | S/. 98,272.00 | /. 81,350.00 | S/. 40,570.00
61 S/. 77,594.00 | S/. 66,484.00 | S/. 39,274.00 | S/.156,916.00 | S/. 72,856.00 | S/. 71,358.00 | S/. 71,344.00 | S/. 61,692.00 | S/. 45,076.00 | S/. 57,732.00 | S/. 57,240.00 | S/. 47,288.00 | S/. 52,244.00
62 S/. 52,268.00 | S/. 60,472.00 | S/. 66,486.00 | S/. 54,788.00 | S/. 49,304.00 | S/.105,344.00 | S/. 99,288.00 | S/.106,884.00 | S/. 53,172.00 | S/. 65,652.00 | S/. 58,174.00 | S/. 55,170.00 | S/. 39,952.00
63 S/. 61,160.00 | S/. 61,550.00 | S/. 75,120.00 | S/. 72,026.00 | S/.115,936.00 | S/. 48,780.00 | S/. 96,128.00 | S/. 33,548.00 | S/. 66,526.00 | S/. 70,738.00 | S/. 99,628.00 | S/. 50,534.00 | S/. 62,554.00
64 $/.119,670.00 | S/. 70,310.00 | S/. 48,524.00 | S/. 62,574.00 | S/. 76,966.00 | S/. 67,084.00 | S/. 47,078.00 | S/. 52,308.00 | S/.111,494.00 | S/. 53,376.00 | S/. 79,700.00 | S/. 52,652.00 | S/. 51,130.00
65 S/. 56,444.00 | S/. 38,366.00 | S/. 41,368.00 | S/. 52,972.00 | S/. 57,916.00 | S/. 60,180.00 | S/. 61,040.00 | S/. 55,564.00 | S/.100,762.00 | S/. 55,640.00 | S/. 61,340.00 [ S/. 77,204.00 | S/. 42,110.00
66 S/. 59,610.00 | S/. 72,952.00 | S/. 55,230.00 | S/. 55,474.00 | S/. 69,396.00 | S/. 64,260.00 | S/. 57,420.00 | S/. 78,422.00 | S/. 60,774.00 | S/. 89,704.00 | S/. 56,094.00 [ S/.103,750.00 | S/. 51,976.00
67 S/. 41,002.00 | S/. 67,652.00 | S/. 65,020.00 | S/. 70,006.00 | S/. 52,790.00 | S/. 62,384.00 | S/. 42,696.00 | S/. 51,512.00 | S/. 64,218.00 | S/. 61,562.00 | S/. 72,712.00 | S/. 74,094.00 | S/. 35,790.00
68 S/. 82,896.00 | S/.106,518.00 | S/. 45,998.00 | S/. 54,336.00 | S/. 52,590.00 | S/. 33,272.00 | S/. 55,530.00 | S/. 95,176.00 | S/. 84,578.00 | S/. 56,760.00 | S/. 50,102.00 | S/. 37,270.00 | S/. 44,330.00
69 S/. 41,024.00 | S/. 73,220.00 | S/. 56,680.00 | S/. 39,944.00 | S/. 93,004.00 | S/. 73,258.00 | S/. 52,310.00 | S/. 90,576.00 | S/. 98,046.00 | S/. 77,886.00 | S/. 37,884.00 | S/. 81,442.00 | S/. 87,198.00
70 §/.110,220.00 | S/. 52,758.00 | S/. 61,122.00 | S/. 69,134.00 | S/. 71,616.00 | S/. 31,648.00 | S/. 42,340.00 | S/. 50,594.00 | S/. 70,160.00 | S/. 20,996.00 | S/. 60,424.00 | S/. 66,430.00 | S/. 63,360.00
71 S/. 93,202.00 | S/. 39,410.00 | S/. 73,162.00 | S/. 73,636.00 | S/. 48,478.00 | S/. 60,600.00 | S/.109,314.00 | S/.105,990.00 | S/. 41,028.00 | S/. 60,202.00 | S/. 42,910.00 [ S/. 97,552.00 | S/. 79,622.00
72 S/. 94,654.00 | S/. 54,692.00 | S/. 93,102.00 | S/. 43,456.00 | S/. 50,058.00 | S/. 77,550.00 | S/. 62,574.00 | S/. 79,632.00 | S/. 67,772.00 | S/. 54,410.00 | S/. 65,350.00 [ S/. 53,208.00 | S/.100,310.00
73 S/. 59,836.00 | S/. 71,188.00 | S/. 50,636.00 | S/. 58,192.00 | S/. 64,652.00 | S/. 44,504.00 | S/. 79,866.00 | S/. 74,772.00 | S/. 60,674.00 | S/. 72,412.00 | S/. 56,574.00 | S/. 76,848.00 | S/. 44,806.00
74 S/. 55,008.00 | S/. 44,440.00 | S/. 37,460.00 | S/. 64,050.00 | S/. 50,452.00 | S/. 66,988.00 | S/. 62,890.00 | S/. 75,400.00 | S/. 44,550.00 | S/. 53,014.00 | S/. 33,650.00 | S/. 49,320.00 | S/. 58,878.00
75 S/. 49,268.00 | S/. 50,456.00 | S/. 45,702.00 | S/. 60,858.00 | S/. 51,846.00 | S/. 76,952.00 | S/.104,810.00 | S/. 99,442.00 | /. 53,778.00 [ S/. 49,040.00 | S/. 47,070.00 | S/. 47,280.00 | S/. 55,054.00
76 S/. 60,846.00 | S/. 72,954.00 | S/.105,430.00 | S/. 46,648.00 | S/. 69,084.00 | S/. 56,230.00 | S/. 87,204.00 | S/. 64,722.00 | S/. 42,010.00 | S/. 56,898.00 | S/. 69,254.00 | S/. 67,500.00 | S/. 55,544.00
77 S/. 41,914.00 | S/. 57,524.00 | S/. 45,598.00 | S/. 54,812.00 | S/. 36,248.00 | S/. 73,856.00 | S/. 70,500.00 | S/. 80,676.00 | S/.100,604.00 | S/. 63,898.00 | S/. 44,750.00 | S/. 83,944.00 | S/. 92,388.00
78 S/. 87,866.00 | S/. 44,454.00 | S/. 31,246.00 | S/. 55,578.00 | S/. 46,544.00 | S/. 52,702.00 | S/. 59,996.00 | S/. 70,474.00 | S/. 71,284.00 | S/. 39,946.00 | S/. 58,874.00 | S/. 54,980.00 | S/. 57,302.00
79 S/. 48,608.00 | S/. 95,008.00 | S/. 44,670.00 | S/. 42,716.00 | S/. 70,522.00 | S/. 71,632.00 | S/. 75,936.00 | S/. 73,638.00 | S/. 40,144.00 | S/. 82,772.00 | S/.100,370.00 [ S/. 50,394.00 | S/. 43,388.00
80 S/. 52,354.00 | S/. 37,098.00 | S/. 48,620.00 | S/. 52,914.00 | S/. 74,220.00 | S/. 52,188.00 | S/. 56,784.00 | S/.161,058.00 | S/. 59,510.00 | S/. 58,036.00 | S/. 58,900.00 | S/. 55,466.00 | S/. 83,068.00
81 S/. 49,296.00 | S/. 54,062.00 | S/. 52,170.00 | S/. 48,664.00 | S/. 40,982.00 | S/. 50,730.00 | S/. 41,474.00 | S/. 48,678.00 | S/. 50,706.00 | S/. 92,130.00 | S/. 75,558.00 | S/. 45,300.00 | S/. 68,328.00
82 S/. 41,958.00 | S/. 47,552.00 | S/. 63,486.00 | S/. 58,600.00 | S/. 67,258.00 | S/. 38,134.00 | S/.105,748.00 | S/.109,218.00 | S/. 52,226.00 | S/. 39,350.00 | S/. 33,350.00 | S/. 49,094.00 | S/. 71,892.00
83 S/. 56,112.00 | S/. 59,028.00 | S/. 69,066.00 | S/. 68,982.00 | S/. 68,664.00 | S/. 74,030.00 | S/. 61,790.00 | S/. 67,108.00 | S/. 91,414.00 | S/. 42,576.00 | S/. 40,764.00 | S/. 64,090.00 | S/. 30,996.00
84 S/._44,802.00 | S/.110,350.00 | S/. 39,116.00 | S/. 68,514.00 | S/.102,160.00 | S/. 57,608.00 | S/. 42,386.00 | S/. 64,726.00 | S/. 64,380.00 | S/. 58,146.00 | S/. 96,440.00 | S/. 54,360.00 | S/.116,172.00
85 S/. 78,184.00 | S/. 56,322.00 | S/. 55,066.00 | S/. 52,560.00 | S/. 70,600.00 | S/. 37,530.00 | S/. 82,042.00 | S/. 45,948.00 | S/. 63,908.00 | S/. 64,952.00 | S/. 58,010.00 | S/.103,204.00 | S/. 47,628.00
86 S/. 44,500.00 | S/. 81,622.00 | S/. 71,528.00 | S/. 80,484.00 | S/. 72,674.00 | S/. 39,900.00 | S/. 47,504.00 | S/. 63,980.00 | S/. 56,642.00 | S/. 44,106.00 | S/. 64,592.00 [ S/. 70,260.00 | S/. 57,362.00
87 $/.105,322.00 | S/. 59,478.00 | S/. 49,664.00 | S/. 66,624.00 | S/. 45,204.00 | S/. 45,054.00 | S/. 60,566.00 | S/. 53,790.00 | S/. 68,432.00 | S/. 56,986.00 | S/. 57,156.00 | S/. 52,252.00 | S/. 47,008.00
88 S/. 45,458.00 | S/. 52,820.00 | S/. 55,306.00 | S/. 39,348.00 | S/. 51,280.00 | S/. 41,922.00 | S/. 50,478.00 | S/. 45,122.00 | S/. 54,652.00 | S/. 56,380.00 | S/. 39,810.00 [ S/. 85,286.00 | S/. 47,660.00
89 S/. 63,814.00 | S/. 39,452.00 | S/. 72,928.00 | S/. 43,710.00 | S/. 49,302.00 | S/. 69,330.00 | S/. 58,866.00 | S/. 60,290.00 | S/. 39,690.00 | S/. 48,278.00 | S/. 70,362.00 | S/. 60,482.00 | S/. 41,868.00
90 S/. 68,284.00 | S/. 36,342.00 | S/. 83,668.00 | /. 48,582.00 | S/. 59,248.00 | S/. 56,462.00 | 5/.112,958.00 | S/. 93,412.00 | 5/. 85,906.00 | S/. 47,394.00 | S/. 44,646.00 | S/. 62,692.00 | S/. 67,904.00
91 S/. 53,324.00 | S/.136,786.00 | S/. 63,692.00 | S/. 49,024.00 | S/.107,522.00 | S/. 52,472.00 | S/. 73,972.00 | S/. 37,634.00 | S/.101,366.00 | S/. 52,916.00 | S/. 49,554.00 | S/. 68,784.00 | S/. 43,990.00
92 S/. 58,222.00 | S/. 98,844.00 | S/. 60,432.00 | S/. 63,670.00 | S/. 67,598.00 | S/. 39,684.00 | S/. 51,332.00 | S/. 75,540.00 | S/. 67,360.00 | S/. 44,900.00 | S/. 37,250.00 | S/. 32,838.00 | S/. 66,810.00
93 S/. 78,976.00 | S/. 40,188.00 | S/. 48,152.00 | S/.108,836.00 | S/. 86,034.00 | S/. 73,486.00 | S/. 95,910.00 [ S/. 78,076.00 | S/. 56,252.00 | S/. 95,222.00 | S/. 55,476.00 [ S/. 65,758.00 | S/. 49,854.00
94 S/. 67,312.00 | S/. 46,820.00 | S/. 69,618.00 | S/. 55,638.00 | S/. 97,550.00 | S/.108,124.00 | S/. 85,672.00 | S/. 94,186.00 | S/. 83,210.00 | S/. 43,326.00 | S/. 55,216.00 [ S/. 85,496.00 | S/. 43,328.00
95 S/. 56,934.00 | S/. 60,668.00 | S/. 34,740.00 | S/. 59,356.00 | S/. 44,482.00 | S/. 49,244.00 | S/. 64,078.00 | S/. 85,544.00 | S/. 62,304.00 | S/. 75,600.00 | S/. 39,606.00 [ S/. 78,568.00 | S/. 59,986.00
96 S/. 88,666.00 | S/. 66,180.00 | S/. 81,350.00 | S/. 48,954.00 | S/. 82,814.00 | S/. 61,814.00 | S/. 50,130.00 | S/. 48,030.00 | S/. 61,572.00 | S/. 41,510.00 | S/. 44,278.00 [ S/. 63,336.00 | S/. 59,492.00
97 S/. 91,022.00 [ S/. 58,176.00 | S/. 48,498.00 | S/. 31,600.00 | S/. 50,464.00 | S/. 64,152.00 | S/. 62,688.00 | S/. 84,910.00 | S/. 79,748.00 | S/.103,506.00 | S/. 73,404.00 | S/. 59,890.00 | S/. 50,174.00
98 S/. 50,022.00 | S/. 54,870.00 | S/. 83,108.00 | S/. 70,610.00 | S/. 87,956.00 | S/. 37,396.00 | S/. 88,862.00 | S/. 67,690.00 | S/. 66,150.00 | S/. 64,736.00 | S/. 35,376.00 | S/. 56,944.00 | S/. 65,700.00
99 S/. 41,402.00 | S/. 52,232.00 | S/. 35,918.00 | S/. 85,980.00 | S/. 38,386.00 | S/. 45,494.00 | S/. 67,566.00 | S/. 48,888.00 | S/. 91,158.00 | S/. 41,702.00 | S/. 43,196.00 | S/. 47,920.00 | S/. 77,834.00
100 S/. 78,170.00 | S/. 61,698.00 | S/. 64,910.00 | S/. 39,322.00 | S/. 70,816.00 | S/. 81,516.00 | S/. 48,130.00 | S/. 46,800.00 | S/. 77,434.00 | S/. 69,296.00 | S/. 35,350.00 | S/. 99,694.00 | S/. 69,826.00
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ANEXO N° 7. FICHAS DE CALIDAD 2019

/)’* CODIGO: CL-XX-XX
FICHA DE CALIDAD MI MOLINO S.A.C VERSION: 01
Molino El Cholo
CLIENTE
VARIEDAD DE ARROZ
FECHA DE RECEPCION

[ESCALA [100 gr. |

N° de Muestra % Humedad % Impurezas % P. Blanca % Quebrado
Nombre: Cargo: Jefe de Calidad Firma:
Nombre: Cargo: Asistente de Calidad Firma:




A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N° 8. FICHAS DE PRODUCCION 2019

“Propuesta de un modelo predictivo ajustado al proceso de molienda y su efecto en la rentabilidad
econdmica para una empresa procesadora de arroz”

/’k z CODIGO: PR-XX-XX
FICHA DE PRODUCCION Ml MOLINO S.A.C VERSION: 01
ARNO: 2019
Molino El Cholo

CLIENTE
VARIEDAD DE ARROZ
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE MAQUILA

Tipo de Saco Color de Saco Arroz Entero SSE;ZOS de Arrl(;zz Sacos de Nelen | Sacos de Polvillo | Pajilla y Mermas Total
Nombre: Cargo: Jefe de Produccion Firma:
Nombre: Cargo: Asistente de Produccién Firma:
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