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RESUMEN

La presente investigacion resume la propuesta de un disefio y desarrollo de un prototipo
para el sistema de automatizacion en el proceso de escaldado para la mejora de la
produccion en una empresa de beneficio de pollos. Ante los constantes excesos de
tiempo en el proceso de escaldado, se analizo la situacion actual del faenado de pollos,
Ilegando a la conclusion que los problemas se originan en el llenado y vaciado de agua
ya que el tiempo al realizar dicha actividad es alto. La primera parte comprendio
analizar la produccion, donde se planted la implementacion de sistema que automatice
el proceso de escaldado. Posteriormente se realiz la proyeccion de la demanda que
tiene el area de escaldado para conocer la tendencia.

El desarrollo del trabajo de investigacion se realiz6 utilizando diagramas de flujos, toma

de tiempos, indicadores, diagrama de andlisis del proceso y flujo de caja.

Luego de implementarse las mejoras propuestas, se obtuvo los siguientes resultados en

el proceso de escaldado:

» Se aumenté la produccion del proceso en 906 214 anual.

Se redujo en 382 horas afio los tiempos no operacionales al afio..

Se redujo los costos totales por unidad producida de S/0,1206 a S/0,1063
« Se increment6 el margen anual afio en S/199.367,08

* Finalmente, se prob6 la viabilidad del proyecto teniendo una inversion de
S/237.993,00 obteniendo un VAN positivo de  S/268.526,18 con un TIR por

encima de las tasa del mercado de 17% y un PRI del 1,4 Afios

Palabras claves: Faenado de pollo, automatizacion, escaldado, produccion.



ABSTRACT

This research summarizes the proposal for the design and development of a prototype
for the automation system in the scalding process for the improvement of production in
a chicken benefit company. Given the excessive time constants in the scalding process
because it is divided into three sub processes, the current situation of chicken slaughter
was analyzed, concluding that the problems originated in the development of water
since time at Performs such activity is high. The first part included analyzing the
production, where the implementation of the system that automates the scalding process
was considered. Subsequently, the projection of the demand of the scalding area was

carried out to know the trend.

The development of the research work was carried out using flow charts, timing,

indicators, process analysis diagram and cash flow.

After implementing the proposed improvements, obtain the following results in the

scalding process:
* The production of the process took place in 906 214 per year.

* Pre-operation, water refueling and post-operation times were reduced by 382 hours per

year.
* Total costs per unit produced were reduced from S/ 0,1206 to S / 0.1063

* Year profit increased by S/199.367,08

* Finally, verify the viability of the project by having an investment of -S / 237,993.00
obtaining a positive NPV of S/ 164,981.61 with an IRR above the market rate of 17%
and a PRI of 1.4 Years

Keywords: Chicken slaughter, automation, blanching, production.

Xi



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion presenta la situacidn actual de una empresa de beneficio de
aves que carece de efectividad en el proceso de escaldado de una linea de produccién, la
principal razén de estudio es aumentar la produccion, optimizar los tiempos de
operaciones, reducir los costos y mejorar la cadena de valor, para ello se aplica
herramientas y técnicas de ingenieria para una mejor gestion del area de produccion con el
fin de tener un mejor control de nuestras operaciones y optimizar el tiempo para

continuar con el proceso siguiente .

En el capitulo | se detalla el planteamiento del problema principal, se describen los
problemas especificos, objetivo principal, objetivos especificos, se delimita la

investigacion y finalmente se expone la justificacion e importancia del estudio.

En el capitulo Il se hace mencion de antecedentes de estudio, a las bases tedricas
vinculadas a cada variable y a la definicion de términos basicos que en conjunto

permitirdn un mayor entendimiento.

En el capitulo 11l se describe las hipotesis, las variables a desarrollar, definicion

conceptual y operacional de las variables con sus respectivos indicadores.

En el capitulo IV se expone la metodologia de investigacion, tipo y nivel de
investigacion, disefio, enfoque, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, asi como las técnicas de procesamiento y analisis de la

informacion.

En el capitulo V se desarrolla la situacién actual de la empresa se presentan los
resultados obtenidos, se aplica la metodologia en estudio y se la realiza el anélisis

respectivo de estos describiendo el proceso actual y su mejora a realizarse.

Finalmente se presenta la verificacion de hipotesis, simulacion de proceso, la prueba de

hipétesis, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos

La carne de pollo representa un gran porcentaje de la produccion carnica a nivel
mundial. Por lo tanto la produccion y el consumo de carne a nivel global continta con

un crecimiento.

1.1.1.Planteamiento de la problematica

Se ha tomado en cuenta que antes de analizar la problematica, se va describir la
situacion de consumo del pollo de acuerdo a los siguientes articulos:

Se sabe que somos uno de los paises mas importantes en cuanto a produccion de
pollos.
Gutiérrez, M (2019) afirma:

En 2018 la produccién registrada de carne de pollo eviscerado de
Latinoamérica y el Caribe fue de 26,413.6 miles de toneladas métricas, en
términos de crecimiento el 1.1% con respecto a 2017. EI crecimiento estimado
para 2019 se moverd hacia una tasa del 2.3%, alrededor de 27,012.1 mil
toneladas métricas partiendo de las expectativas de recuperacion del sector
avicola de Brasil que esta enfocado en reconquistar clientes del sector externo a
pesar de la volatilidad de los mercados. En la Tabla 1 se registran los seis
productores mas importantes de la region que registran el 87.8% de

participacion con respecto al total de la region. (parr. 2)

Tabla 1: Los seis productores mas importantes de la region

No. 2014 | 2015 | 2016 | 2017| 2018 | 2019
Pafses Toneladas Métricas Crecimiento %

1 Argentina 2,110,032.0| 2,085,007.0 2,119,500.0 2,150,612.0| 2,175,325.0| 2,180,459.0 0.8 1.1 0.2
2 Brasil 12,946,438.0( 13,547,202.0| 13,523,495.0( 13,612,352.0( 13,550,785.0| 13,718,244.6 1.1 -0.5 1.2
3 Chile 567,004.0 607,182.0 627,755.0 637,697.0| 689,988.2 728,627.5 5.0 8.2| 5.6
4 Colombia 1,413,153.0| 1,481,388.0| 1,538,023.0| 1,627,569.0| 1,678,312.7 1,750,667.6 4-4 31 4.3
3 México 3,025,148.0| 3,175,562.0| 3,275,337.0 3,401,231.0| 3,502,234.0| 3,642,818.1 3.7 3.0 4.0
6 Perti 1,317,426.0( 1,329,855.0| 1,405,473.0| 1,464,548.0 1,581,699.6| 1,687,989.9 4.7 8.0 6.7
Sub-Total 21,379,201.0| 22,226,196.0| 22,490,483.0| 22,894,009.0| 23,178,344.5| 23,708,806.7 2.0 1.2 2.3
Resto/ Regidn 3,642,360.1 3,671,691.2] 3,323,239.6 3,224,241.1|  3,235,250.2| 3,303,254.0 -2.9 0.3 2.4

Regidén 25,021,561.1 25,89_7,887.: 25,8133'22.6 26,118,250.1| 26,413,594.7| 27,012,060.7 1.4 1.1 2.3

Fuente: Elaborado por el ILP para 40 paises con base a datos oficiales, FAO y datos de
gremiales afiliadas a ALA.

La tendencia con respecto al consumo de pollo en el Pert ha ido incrementando en los



altimos afios. Suarez, A. (2019, 27 de junio) precisé que: “El consumo del ave en Lima
estd en alrededor de 70 kilogramos por habitante, mientras que en provincias llega a 35

kilogramos per capita”. (parr. 2) [...]

En la Figura 1 se observa que Lima es la principal productora de carne de pollo por lo
que se toma como referencia para el anélisis de esta tesis, sin embargo no es limitante
para ser aplicada en diversas regiones ya que se busca solucionar problemas en el

ambito de faenamiento de pollos.

PRINCIPALES REGIONES
PRODUCTORAS DE CARNE DE POLLO

(MARZO 2019)
|

La Libertad; \

19,40%

Lima; 53,90%

Figura 1: Principales regiones productores de carne de pollo (Marzo 2019)
Fuente: Elaboracidn propia.

El afio pasado alcanzamos los 46.6 kilogramos per cépita. Esto supera
ampliamente a los 20 kilogramos consumidos por habitante, de pescado; 8
kilogramos para el caso del cerdo; y 8 kilogramos de carne roja. Con esto

podemos ver que el pollo es la proteina mas importante. (parr. 4)



En la Figura 2 podemos observar como han influido los precios con respecto al

consumo del mercado.

Precios del pollo en centros de acopio y del
pollo eviscerado en mercados minoristas

Precio del pollo eviscerado (al consumidor) - Precio delpollo vivo centro de acopio

9.50

8.50 7.44 7.28 *-7 36

a7 | g | | l | . *_7.16
2 6.50 : -
X 550
(V]

0 ——

2.50

1.50

29 5 12 19 26
may. jun. jun. jun. jun.

Figura 2: Precios del pollo en centro de acopia y del pollo eviscerado en
mercados minoristas
Fuente: Ministerio de Agricultura

En marzo de este afio, el precio del pollo en pie en centros de acopio alcanzd
un precio promedio de S/4.28 soles, y viene siendo el producto mas accesible
para el ama de casa, en tanto los precios de los productos alternativos como la
carne de ovino, porcino, vacuno y pescado fresco se mantienen por encima del

precio promedio de la carne de pollo. (Actualidad Avipecuaria, 2019, parr. 3)

El problema no solo es en los aspectos de salubridad e inocuidad de carne de
pollo que llega a las mesas de las familias peruanas, sino sobre todo en la
pérdida de competitividad a mediano plazo cuando los tratados comerciales nos
exijan a rivalizar no sélo con el pollo brasilero sino también con el colombiano,
ecuatoriano, chileno u de cualquier otro pais. En nuestro pais hay normatividad
al respecto pero se hace muy poco por exigir el cumplimiento de la misma.
(Secién, O., 2017, parr. 5)



Lima tiene muchos centros de beneficios de pollo, pues la demanda asi lo requiere, por
lo que se busca solucionar uno de los procesos para optimizar la produccion. Se tiene
conocimiento que implementar una planta de procesamiento de faenado de pollo no es
nada sencillo, esto implica que se incorpore procesos para estandarizar sus producciones

de acuerdo al mercado.

La presente investigacion se realizé en el distrito de Ate dentro de una empresa
dedicada al beneficio de pollos. Esta empresa cuenta con 11 procesos. Sin embargo, el
proceso a analizar serd el escaldado de pollos debido a que existe reabastecimiento de
agua en la linea, ya que al ser un producto alimenticio para el consumo humano se debe

aplicar una buena préctica.

A continuacién, se muestra en la Figura 3 los procesos en la produccion de beneficio de

pollos en la empresa.
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Figura 3: Diagrama de flujo de produccién
Fuente: Elaboracion propia



La problematica empieza en el proceso de escaldado como se observa en la Figura 3, hay salida
de agua residual. Después de determinado tiempo se debe cambiar el agua, lo cual
provoca una parada en la linea de produccion, se requiere del desfogue del agua asi

como del llenado para pasar al siguiente proceso y se cumpla con la demanda requerida.

En el proceso de escaldado los pollos son sumergidos en un recipiente de acero inoxidable con
agua a una temperatura de 60-64°C durante 78 segundos en la operacion y después de cada 1h
30min de operacion se para la produccion donde se realiza el vaciado de agua, se llena de nuevo

y se calienta a 63°C para reanudar la operacion. Ver Figura 4.
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1.1.2. Formulacion del problema principal y los secundarios

1.1.2.1. Formulacion del problema principal

¢En qué medida el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de

automatizacion en el proceso de escaldado mejora la produccion?

1.1.2.2. Formulacién de los problemas secundarios

a) ¢En qué medida el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de
automatizacion en el proceso de escaldado mejora los tiempos de ciclo de
produccion?

b) ¢En qué medida el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de
automatizacion en el proceso de escaldado mejora los costos de produccion?

c) ¢En qué medida el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de

automatizacion en el proceso de escaldado mejora la cadena de valor?

1.2. Objetivo general y especificos

1.2.1.Objetivo General

Determinar si el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de

automatizacion en el proceso de escaldado mejora la produccion.

1.2.2. Objetivos secundarios

a) Determinar si el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de
automatizacion en el proceso de escaldado mejora los tiempos de ciclo de
produccion.

b) Determinar si el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de
automatizacion en el proceso de escaldado mejora los costos de produccion.

c) Determinar si el disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de

automatizacion en el proceso de escaldado mejora la cadena de valor.

1.3. Delimitacion de la investigacion: espacial y temporal

1.3.1. Delimitacion espacial

La investigacion se llevo a cabo en la linea de produccién de una empresa de

beneficio de aves, ubicada en el distrito de Ate — Lima.



1.3.2. Delimitacion temporal

La investigacién se delimita por los procesos que abarca el servicio de beneficio de
pollos, los cuales comprende: recepcidn, produccion y distribucion. Solo se centraré en
el proceso de escaldado, excluyéndose otras actividades que de acuerdo a nuestro
analisis no impacta de manera relevante en el proceso. Es en dicho proceso donde se

llevara a cabo el andlisis con informacién que abarca el afio 2018.
1.4. Importancia y justificacion del estudio

En el Per( existen muchas empresas productoras de pollo, la competencia en el sector
avicola es alto, debido a los costos de produccion asi como las inversiones que se
realizan. El avance de las tecnologias es sumamente importante ya que de esta manera el

futuro de la avicultura se vera beneficiado.

En cuanto a los grupos productores de pollos que comercializaron sus pollos en
Lima Metropolitana y el Callao, el afio 2013 los tres mas importantes
concentraron el 66,60% de la comercializacion: siendo el mas importante San
Fernando con el 34,67%, luego vienen Redondos(19,24%) y Ganaderia Santa
Elena(12,69%). (Proyectos Peruanos, 2017, parr. 12)

Implementar una planta de procesamiento avicola no es una inversion ligera, por el
contrario implica un esfuerzo del productor por incorporar procesos que permitan
estandarizar sus producciones de acuerdo a los requerimientos del mercado. El punto
crucial de invertir en plantas de procesamiento se hace apostando por un crecimiento del

negocio avicola a futuro.

En el 2017, el 30,5% de la masa comercializada de pollo en Lima
Metropolitana y Callao correspondié al grupo San Fernando, la méas grande
productora de aves del pais. Redondos, otra empresa avicola importante, ocupo
el segundo lugar en importancia, al comercializar el 23,6%; mientras que
Ganaderia Santa Elena y Agro Inversiones Los Abedules, siguieron en el tercer
y cuarto lugar al comercializar 15,9% y 11,2%. Al respecto, es importante
afiadir que Ganadera Santa Elena absorbio al grupo Avinka en diciembre de
2016, fortaleciendo la presencia en el mercado de aves a la empresa Ganadera
Santa Elena durante el 2017. (Becerra, J. y Montero C., 2018, p.4)
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Figura 5: Masa de pollo en pie
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En la Figura 5, San Fernando, Redondos, Ganadera Santa Elena y Agroinversiones Los
Abedules SAC, mantienen el liderazgo en la produccién de aves comercializadas en
Lima Metropolitana y Callao desde hace algunos afios atras, (en el afio 2016 aportaron
el 74,8% de la Produccion comercializada en la capital), en el 2017 este porcentaje
subi¢ hasta el 81,2%.

Después de haber realizado los estudios correspondientes y haber tomado como
principal herramienta para el desarrollo de esta tesis el estudio de trabajo, es decir la
toma de tiempos en toda la linea. En la presente investigacion se va desarrollar los
analisis para el proceso de escaldado, ya que como se ha manifestado existen dos

paradas que son necesarias por el tema de reabastecimiento de agua.

1.4.1.Tebrico

El presente proyecto de investigacion se justifica teéricamente, demostrando que el
disefio y desarrollo permitird tener los subprocesos funcionando de una manera
unificada, implementando el sistema automatizado en el proceso de escaldado, que
permite aumentar la productividad, reduciendo tiempos, logrando mejores tomas de

decisiones con el fin de conseguir la satisfaccion de los clientes internos y externos.

1.4.2.Préctica
El presente proyecto de investigacion tiene una justificacion préctica, debido a que se

plantea una solucién para la mejora en la productividad en la linea de produccién.



1.4.3.Social

La siguiente investigacion se justifica socialmente ya que en los ultimos afios se viene
afectando nuestra capa de 0zono y como consecuencia las empresas deben respetar el
medio ambiente, de manera que se beneficia la sociedad.

Las empresas procesadoras de alimentos deben comprometerse con la sociedad, debido
a la responsabilidad que éstas tienen al manipular y procesar los pollos que son

destinados al consumo humano.

1.4.4. Responsabilidad ético profesional
En el presente trabajo de investigacion se respeta la autoria de investigaciones que
hayan sido de ayuda en la elaboracion del trabajo de investigacion. Asimismo, toda

informacidn presentada ha sido recabada y analizada por nosotros.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion

Se encuentran diversos estudios sobre este tema de tesis, tomando como referencia
algunas investigaciones, los cuales se pueden tomar como antecedentes de la

investigacion.

2.1.1. Investigaciones nacionales

Gago, C. y Fernandez, V. (2018) en su investigacion que tuvo como finalidad
“Determinar la viabilidad técnica y econdmica de la implementacion del CBA Dofia
Viole, como una alternativa diferenciada y que genere valor a los clientes directos y

consumidores finales.”(p.27). [...], llega a la siguiente conclusion:

Se ha estimado una inversion total de S/ 617,072 con un VAN positivo de S/.
133,917 que asegura el retorno de la inversion y una TIR de 22.86% mayor al
COK de 16.58%. Esta propuesta estima beneficiar 3,415,104 pollos a partir del
quinto afio (9,408 pollos por dia), con un valor de venta de servicio de S/. 0.64
(incluye IGV) por pollo, con una utilidad operativa anual del 32.0% de las
ventas, manteniendo un margen bruto para el afio 2022 de 47.7% y con flujos
de caja positivos desde el primer afio por tratarse de un modelo con pago al
contado. (p. 254).

En esta investigacion proponen implementar un centro de beneficio de aves cumpliendo
normas legales de salubridad, impacto ambiental e higiene para garantizar la calidad e
inocuidad. Debido a la alta demanda y crecimiento luego de la evaluacién econémica a
un plazo de cinco afios confirman su rentabilidad y factibilidad.

Nique, N (2018) en su investigacion que tuvo como finalidad “Evaluar la reduccion de
los costos por efectos de la merma en la distribucion del pollo vivo, haciendo uso de un

software experimental.”(p.10) [...], llega a las siguientes conclusiones:

Los porcentajes de merma antes del inicio del trabajo de investigacion fueron:
5,75% para Cajamarca y 6,80% para Huaraz. Con el empleo del sistema de
despacho computarizado, a través del software con un factor de merma oculto;
los porcentajes de merma se redujeron en 4,41% para Cajamarca y 4,42% para

Huaraz.
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El total de kilos de exceso de merma de pollo vivo antes del trabajo de
investigacion entre zonas Cajamarca y Huaraz fue de 60 553,00 kilogramos. Con
la implementacion del sistema de despacho el total de kilogramos por exceso de

merma disminuyo a +7 906,00 kilogramos.

El exceso de merma porcentual total para ambas zonas fue de 1,75%, luego de la
implementacion del sistema de despacho el total de exceso de merma porcentual

para ambas zonas bajé a 0,21%.

Realizado el analisis estadistico de diferencia de promedios, se puede apreciar
una reduccion altamente significativa tomando como evaluaciéon los mismos
periodos del afio 2015 y 2016. Para la zona de Cajamarca la reduccién fue de
1,45%, los kilogramos de merma reducidos para el mismo periodo fueron de 10
153 kilogramos. Para la zona de Huaraz la reduccién de la merma fue de 2,67%,
los kilogramos de merma reducidos en el mismo periodo fueron de 24 769,00

kilogramos. (p.26).

La investigacion es importante debido a que demuestra la reduccion de la merma de
operaciones de distribucion en 4.41% y 4.42% en las plantas avicolas. Demostrando la

utilizacion de tecnologia para el mejor control de operaciones.

Antonio, L. (2016) en su investigacion que tuvo como finalidad “Modificar la gestion
de mantenimiento para mejorar la disponibilidad mecanica de la maquinaria de
confitados en Industrias Alimentarias S.R.L.”(p.18) [...], llega a las siguientes

conclusiones:

1. La gestion de mantenimiento basado en el TPM con la primera y segunda fase
de implementacién aumento de la disponibilidad de la maquinaria de confitados
de 65% a 75%, que también fue analizada mediante el estadistico de T de

Student, que valido dicha diferencia como significativa.

2. La modificacion de la gestién de mantenimiento mediante el enfoque del
TPM es facil de implantar en lo que se refiere a la técnica, ya que los medios
necesarios son muy sencillo. Lo complicado es organizar las acciones a llevar a

cabo y concienciar e implicar al personal de la produccién y mantenimiento.

3. Por la modificacion de la gestion de mantenimiento mediante el enfoque del

TPM genero cambios positivos en la organizacion como el incremento del
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compromiso del personal para con las maquinas, desarrollando un trabajo
ordenado y limpio y mejora de la responsabilidad, del compromiso de todos los

involucrados en el proceso de mantenimiento y produccion. (p.160)

Segun Antonio demuestra la importancia de los procedimientos y metodologias
aplicadas en las maquinas, en la empresa en mencion creci6 en 10% la disponibilidad de

maquinarias.

2.1.2. Investigaciones internacionales

Chinchilla, J (2016) en su investigacion que tuvo como finalidad “realizar un
seguimiento y acompafiamiento de todo el proceso realizado en la planta de beneficio de
la empresa de Pimpollo S.A.S a fin de proponer mejoras en las practicas de manejo
diario de las aves e instalaciones que contribuyan a mejorar la calidad del pollo y
reducir deficiencias dentro de la linea de produccion” (p.18) [...], llega a las siguientes

conclusiones:

La adecuacion de las instalaciones y la capacitacion del personal para el
cumplimiento de unas minimas condiciones de bienestar animal no son
costosas si se tienen en cuenta los beneficios generados a la planta al reducirse

el nimero de pollos descartados por lesiones y traumas.

El sacrificio no debe suponer un sufrimiento al ave durante las horas anteriores
al proceso, para que esto no ocurra se deben cumplir unas condiciones
adecuadas de transporte (densidad, cargue y recorrido), descargue y colgado de

los animales. (p.51)

Chinchilla en su tesis demuestra la importancia de las instalaciones y capacitacién del

personal en buenas practicas mejoran la linea de produccion en la empresa.

Meza, M (2015) en su investigacion que tuvo como finalidad “el desarrollo de
actividades donde se desempefien funciones para la verificacion de los requisitos
sanitarios de los productos carnicos procesados e inspeccién ante mortem, post mortem
y conocer los procesos que se manejan en cada una de las areas de la planta de

beneficio.” (p.18)[...], llega a las siguientes conclusiones:

Como primera medida es importante realizar un reconocimiento de todas las
areas y su funcionamiento ya que todo es una secuencia 'y por lo tanto todo va
air enun orden logico, ylo que se vea afectado en un lado puede producir
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una alteracién en el otro, por lo cual es necesario conocer y observar como es

el desarrollo de todo el proceso que lleva cada area en la planta de beneficio.

La primera area donde se inicia el proceso es en descargue alli llegan los
camiones y se hace la recepcion del ave en pie, son pesados, colgados, pasan al
aturdidor donde reciben un shock corto para quedar insensibilizados para
proceder con el deguelle y el desangrado. La siguiente area es el de maquinas
donde esta la escaldadora, desplumadora y corta patas, luego, se encuentra la
linea de evisceracion ahi se realiza el eviscerado para quedar pollo en canal y
pasar a los chilleres para el proceso de hidratacion una vez salgan de los
chilleres son llevados a los cuartos frios o al area de despachos, finalizando asi

el proceso del beneficio.

Se ejecutaron inspecciones post—mortem de las aves de corral destinadas para
consumo humano segin lo estipulado en la normatividad, generando la
documentacion de las diferentes lesiones patoldgicas realizando descripcion de
cada una de ellas mediante el manejo de registros, realizando los retiros
totales de canales de la linea con presencia de ascitis, caquexia,
politraumatismo, cianosis, contaminado, escaldado y pollos rojos e

identificando cudl de estas patologias tenia una mayor incidencia.

Asi mismo se generd el decomiso de la viscera no apta para consumo como
presencia de higado graso y podo dermatitis, también para lesiones en alas y
piernas (p.63).

Finalmente, esta investigacion es importante porque resalta el conocimiento de toda la

cadena de produccion y sustenta que las mejoras en un proceso afectan a los demas.

Mendoza, C. (2014) en su investigacion que tuvo como finalidad “Proponer la mejora
en la gestion y aseguramiento del proceso del control de inventario de producto
terminado en una empresa del sector avicola del Valle del Cauca.”(p.14) [...], llega a las

siguientes conclusiones:

De manera concreta se elaboraron los diagndsticos del proceso con el fin de
dictaminar los andlisis, determinar las situaciones y las tendencias que puedan

presentarse dentro de la compaifiia.

Los planes de implementacion vs el costo — beneficio que genera este es
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asimilable y es la partida para la estrategia de mejoramiento del proceso,
igualmente, este es medible con los sobrecostos que existen actualmente y que

no afiaden valor en la cadena productiva.

Vale la pena destacar que los resultados esperados por las herramientas
mencionadas anteriormente y en los que se ve claramente una inversion,
tericamente y financieramente son viables, cuando en la actualidad
mensualmente el costo promedio de un ajuste equivale o superan los
$200.000.000 mientras realizar la inversion tendria un costo promedio de
$12.000.000. (p.79)

Finalmente, esta investigacion es importante porque utiliza herramientas como analisis
causa y efecto, andlisis de costo-beneficio y rentabilidad para corroborar los datos
logrando asi la viabilidad de proyecto.

2.2. Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.2.1.Beneficio de Aves

Beavers, D (2015) sefiala que:

En todos los mataderos de aves el motor mas importante para la reduccion de
costos es el rendimiento. Maximizar el rendimiento es la diferencia entre los
rendimientos medios y los mas destacados y en algunos casos el obtener un
beneficio o tener pérdida econdmicas. Muchos integradores intentan ahorrar
dinero tratando de equipar y operar su planta con los niveles minimos
requeridos. Si bien estos son aceptables si cumplen con los requisitos
reglamentarios y los del cliente, por lo general hay gran cantidad de dinero que
deja de ganarse si no se utilizan las mejores practicas en el proceso. (parr. 1)
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2.2.1.1. Colgado

Lépez, R. y Casp, A. (2004) comentan:

Una vez en el matadero las jaulas llenas de aves vivas, se transportan hasta la
zona donde se vacian. Después de pesar las aves, se sacan de las jaulas y se
suspenden por las patas de los ganchos que estd provista la cadena. La
extraccion de las aves de las jaulas y su colgado en la cadena de sacrificio, son
operaciones que deben hacerse con especial cuidado para evitar traumatismos
mecanicos (contusiones, hematomas y heridas de los miembros) que dafarian
la calidad de las canales. Las jaulas una vez vacias pasan a la instalacion de

lavado y desinfeccion. (p. 31)

2.2.1.2. Aturdido eléctrico

Canet, Z et al. (2018) sugieren que “los indicadores para saber un correcto aturdimiento
es: la ausencia de aleteo, patas extendidas rigidamente, rapido y constante temblor del

cuerpo”. (p. 8)
Lopez, R. y Casp, A. (2004) hacen referencia que:

En el caso de las aves, la aplicacién de la corriente eléctrica puede hacerse en
seco 0 en humedo; siendo més habitual el aturdido eléctrico por via himeda.
Normalmente se realiza por inmersion en un bafio de agua por el que se hace
pasar una corriente alterna sinusoidal (con una frecuencia de 50 Hz) de 50 V,
durante 4-6 segundos/pollo. La corriente eléctrica fluye desde la cabeza a los
ganchos, desencadenando un ataque de tipo epiléptico que provoca la
insensibilizacion, y estimulando directamente en cierta medida la masa
muscular. La intensidad de la corriente aplicada puede variar, en funcion del
tamario de las aves, del estado del plumaje (si estd mojado, la corriente circula
por la superficie de las plumas y no se aturden bien) y de su composicion
corporal (la grasa es aislante) y proponen que como minimo se deberian

emplear corrientes de 120 mA. (p. 42)
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2.2.1.3. Sangrado

Canet, Z. et al. (2018) comentan que:

Los pasos como el corte deben realizarse con cuchillos limpios y desinfectados,
se procede al corte de grandes vasos del cuello, produciendo el desangrado
total, el ave debe permanecer un minimo de 3 minutos para asegurar un
correcto desangrado, la sangre se debe recolectar en un recipiente solo utilizado
a tal fin. Se debe asegurar la muerte del ave antes del préximo paso, el

escaldado. (p 8)
Lépez, R. y Casp, A. (2004) nos dan a conocer que:

El aturdimiento previo de los animales determina un aumento en la presion
sanguinea que va acompafiado por un aumento transitorio en la velocidad de
los latidos cardiacos lo que facilita el desangrado inmediato despues del
aturdimiento. Si se permite que transcurra demasiado tiempo entre la
insensibilizacién y la sangria, ésta no se desarrollard convenientemente y
pueden presentarse hemorragias musculares. Todos los animales aturdidos
deben ser sangrados seccionando al menos una de las carotidas o los vasos de
los que se originan. La persona responsable del aturdimiento, encadenado,
izado y sangrado de los animales, debe realizar estas operaciones
consecutivamente en un animal antes de comenzar con el siguiente. Como se
ha comentado, el sangrado de los animales debe comenzar tan pronto como sea
posible. (p. 48)

2.2.1.4. Escaldado

Segun Canet, Z et al. (2018) sugieren que “lo importante que es mantener la
temperatura del agua al momento de sumergir las aves entre 50 — 60° C y no mas de 3

minutos por pollo.” (p. 8)
Lbpez, R. y Casp, A. (2004) comentan:

Una vez las aves son aturdidas y se ha seccionado la cabeza para realizar el
sangrado tal y como hemos visto en el capitulo anterior, la siguiente operacion

a realizar en el proceso de sacrificio es el escaldado. El escaldado es la
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operacion que va a preparar las canales para el desplumado. El escaldado se
realiza con agua caliente a una temperatura determinada. El agua caliente tiene
la funcion de aflojar la insercion de las plumas en los foliculos para facilitar la
extraccion mecénica de las mismas. La temperatura y la duracion del escaldado
son factores determinantes de cara al resultado del desplumado. Su influencia
sobre la calidad del producto final va a ser fundamental, por eso deben de
ajustarse de acuerdo con la edad de los animales y con el destino final que
vayan a llevar. Dependiendo de la temperatura a la que se efectué el escaldado,
se puede diferenciar entre escaldado bajo o «low scald» y escaldado alto o «sub
scald». Contra mayor sea la temperatura de escaldado, mejor se va a realizar
después la operacion de desplumado, sin embargo este hecho tiene

repercusiones sobre la consistencia (blandura) del producto final. (p. 52)

2.2.1.5. Desplumado

Ldopez, R y Casp, A. (2004) comentan que “seguidamente al escaldado se realiza la
operaciéon de desplumado de las aves, que hoy en dia generalmente se realiza por
procedimiento himedo con la ayuda de maquinas desplumadoras.” (p.58)

Canet, Z. et al. (2018) sugieren que “si el desplumado se hace de forma automatica
desplumadas totalmente el ave ser4 sometida a un duchado con agua potable, esta

accion disminuye la carga bacteriana superficial antes de pasar a la zona limpia.” (p. 9)

2.2.2. Automatizada industrial

Pérez, E. (2015) concluye que “La automatizacion industrial consiste en gobernar la
actividad y la evolucion de los procesos sin la intervencion continua de un operador

humano.”(p.2)
Beavers, D. (2015) comenta que

Los mataderos de aves hoy en dia comprenden varios niveles de
automatizacién en sus procesos. Esto se debe a muchos factores de regulacion
local como gubernamental, adicional de otros factores como son los costos
laborales, la demanda de los clientes, la sofisticacion del producto y la

capacidad de financiamiento para adquisicion de dicha tecnologia. (parr. 5)
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Ponsa, P. y Vilanova, R. (2005), definen que “la automatica como el conjunto de
métodos y procedimientos para la sustitucion del operario en tareas fisicas y mentales
previamente programadas. De esta definicion original se desprende la definicion de la

automatizacion como la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales.”
(p. 11)

Escafio, J., Garcia. J. y Nuevo, A., (2019), sefialan

En el andlisis funcional que lo primero que el integrador debe concebir es una
idea o concepto que se desarrolla a un cierto nivel para determinar la viabilidad
del proyecto. El estudio de viabilidad es el nombre de un pequefio proyecto de
disefio que se lleva a cabo para determinar el alcance y el coste de la

implementacion del proyecto, desde el concepto hasta la operacion. (p. 3)

Comprender la instalacion, tanto de una maquina como de un proceso, es
esencial para poder disefiar y elegir los componentes de control adecuados.
Una vez definidos los requisitos de la instalacion, se puede emprender la tarea
de eleccion de los distintos componentes de control. Estos serdn sistemas
eléctricos e iran instalados en cuadros eléctricos para tal propésito. Ademas, las
caracteristicas de la instalacion determinaran también el grado de proteccion y

seguridad que requiere todo el sistema. (p. 5)

2.2.3. Produccion

Vilcarromero, R. (2013) denomina que:

La produccién a cualquier tipo de actividad destinada a la fabricacion,
elaboracion u obtencion de bienes y servicios. En tanto la produccion es un
proceso complejo, requiere de distintos factores que pueden dividirse en tres
grandes grupos, a saber: la tierra, el capital y el trabajo. La tierra es aquel factor
productivo que engloba a los recursos naturales; el trabajo es el esfuerzo
humano destinado a la creacion de beneficio; finalmente, el capital es un factor
derivado de los otros dos, y representa al conjunto de bienes que ademas de
poder ser consumido de modo directo, también sirve para aumentar la

produccion de otros bienes.
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La produccion de una empresa puede medirse en un determinado volumen. La
diferencia entre el volumen de lo producido en términos de dinero en relacion a
los bienes consumidos da cuenta del valor que se ha afiadido a esos recursos.
Asi, segin la diferencia que se haga de la utilizacion de los factores de
produccion con respecto a los valores de produccion final se tendra referencia a
la rentabilidad o ganancia de la organizacion comercial. Las empresas estan
continuamente midiendo, reorganizando y combinando estos factores de modo
cada vez mas novedoso a efectos de bajar los costos o dar cuenta de bienes o
servicios cuya alta demanda ofrezca un precio superior y por lo tanto las

ganancias sean mas elevadas.

En una empresa tipica la produccion se define normalmente en términos de
productos fabricados o servicios prestados. En una empresa manufacturera los
productos se expresan en nimero, por valor y por su grado de conformidad con

unas normas de calidad predeterminadas. (p. 6)

Como introduccion al campo de la productividad industrial, podemos decir que el

tiempo total invertido por un hombre o por una maquina para llevar a cabo una

operacion o para producir una cantidad determinada de productos, puede

descomponerse de la manera como se muestra en la Figura 6.

4 1
4 Contenido basico del trabajo del '
“\ producto o de la operacion. g
Contenido b
Tiempo EeRUabaotal Contenido del trabajo suplementario E
total A " .. debido a deficiencias en el diserio del !
de la operacion producto.
en las ] . Contenido del trabajo suplementario
condiciones v B t:%i, debido a métodos ineficientes de
existentes * produccion.
Tiempo C _-=_Tiempo improductivo debido a
improductivo "% deficiencias de la direccion.
total e
D 8 Tiempo improductivo imputable
& al trabajador.
\ 4

Figura 6: Descomposicion del tiempo de fabricacion
Fuente: Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo,
por Garcia (2005, p. 16)
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Para Garcia, R. (2005) sefiala que “La Productividad es el grado de rendimiento con que
se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.” (p. 9)[...]

Si partimos de que los indices de productividad se pueden determinar a través

de la relacion producto-insumo, tedricamente existen tres formas de

incrementarlos:

1. Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.

2. Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

3. Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.

La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha
fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los
recursos para lograr los resultados especificos deseables. Por tanto, la

productividad puede ser medida segun el punto de vista:

1° = Produccion / Insumos

2° = Resultados logrados/ Recursos empleados. (p. 10)][...]

“reaccién en

Es importante incrementar la productividad porque ésta provoca una

cadena” en el interior de la empresa, fendmeno que se traduce en una mejor calidad de

los productos, menores precios, estabilidad del empleo, permanencia de la empresa,

mayores beneficios y mayor bienestar colectivo, tal como se puede ver en la Figura 7.
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[ Seincrementala &
productividad E

Disminuyen los costos porgue
hay menos reproceso, menos
equivocaciones, menos
devoluciones y menos retrasos;
se utiliza mejor el tiempo y

los materiales =

’ Se conquista el mercado

con la mejora de la calidad

y un buen precio incrementa
la productividad

SN L APISANRT

Yo Se generan la>
i S U(Ihddd(<

Se distribuyen

— T

i Se permanece
i en el negocio 1 :

AT SETIRAY S

I Mejora

i ‘ la calidad =

trabajo .
e

Hay masy mds & =

f

| » Sueldos y salarios para los empleados
4 Ganancuas para los propietarios
TR A '2‘

AR SRY

Figura 7: Reaccion en cadena de una mayor productividad
Fuente: Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo,

por Garcia (2005, p. 18)
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La eficacia implica la obtencion de los resultados deseados y puede ser un
reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos. La eficiencia se logra cuando
se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos: es decir, se genera

cantidad y calidad y se incrementa la productividad. (p. 19) [...]

De ello se desprende que la eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer las

cosas correctamente con el minimo de recursos, como se observa en la Figura 8.

. Eficacia Valor = Cliente
Productividad = —— = — ~
Eficiencia  Costo = Productor

(variABLES DEFINICION INDICADORES B
T e el T il i R R T TR e e e
- ap— — — - - -

l Eficiencia Forma en que se usan los recurses | © Tiempos muertos 1:\
| ge la empresa: humanos, materia O Desperdicio

pnima, tecnologicos, elcetera. | © Porcentaje de utilizacion

de la capacidad inslalada.

| Eficacia ' Grado de cumplimiento de los | © Grado de cumplimienio de los [
l cbjetivos, metas o estandares, programas de produccion |

elcétera, | ode ventas :
I O Demoras en los tiempos de entregas, |§ ~
%mv." =g T = ST e e e J

Figura 8: Eficiencia Vs Eficacia
Fuente: Estudio del trabajo: Ingenieria de métodos y medicion del trabajo,
por Garcia (2005, p. 20)

2.2.4.Estudio del trabajo

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 1996) en su libro Introduccion al
Estudio del Trabajo permite dar a conocer los siguientes estudios que se aplican en esta

tesis:

El estudio del trabajo es el examen sisteméatico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando. (p. 9) [...]

El objetivo de realizar el estudio del trabajo es ver como se estd realizando los
diferentes procesos de la empresa, de esta manera se busca mejorar el método actual
para reducir trabajos innecesario o el uso antieconémico de recursos, para asi fijar el

tiempo normal para las diferentes actividades.
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El estudio de trabajo da resultados porque es sistematico, tanto para investigar
los problemas como para buscarles solucion. Pero la investigacion sistematica
requiere tiempo Y, por eso, en todas las empresas, salvo en las mas pequefias,
las personas que mandan no pueden encargarse del estudio del trabajo. (p.17)

[...]- Segun lo expuesto se resume en que:

1) Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacion
mediante la reorganizacién del trabajo, método que normalmente
requiere poco 0 ningun desembolso de capital para instalaciones o
equipo.

2) Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los
factores que influyen en la eficacia de una operacion, ni al analizar las
practicas existentes ni al crear otras nuevas, y que se recogen todos los
datos relacionados con la operacion.

3) Es el método més exacto conocido hasta ahora para establecer normal de
rendimiento, de las que dependen la planificacion y el control eficaces
de la produccion.

4) Puede contribuir a la mejoria de la seguridad y las condiciones de
trabajo al poner de manifiesto (...).

5) Las economias resultantes de la aplicacion correcta del estudio del
trabajo comienzan de inmediato y contindan mientras duren las
operaciones en su forma mejorada.

6) Es un instrumento que puede ser utilizado en todas partes (...).

7) Es relativamente poco costoso y de facil aplicacion.

8) Es uno de los instrumentos de investigacion mas penetrantes de que

dispone la direccion (...). (p. 18)
Segun Fernandez, 1. Gonzélez, P. y Puente, J. (1996):

El tema de la medicién del trabajo para establecer estandares de tiempos ha
sido controvertido desde la época de Taylor. Actualmente ha sido fuente de
duras criticas bajo la aceptacion de las ideas de Edwards Deming (que
propugna que los estandares y las cuotas de trabajo, inhiben la mejora del
proceso y tienden a centrar el esfuerzo de los trabajadores en la velocidad, no

en la calidad). En cualquier caso, todas las organizaciones requieren algun tipo
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de estimaciones de tiempos, ya que éstas no estan exclusivamente ligadas con
el célculo de primas e incentivos. EI conocimiento de los tiempos juega un
papel esencial en el disefio, mejora y comparacion de métodos asi como en la

planificacion, control y célculo de presupuestos.

Los métodos bésicos de establecimiento de estandares son:

- Estudio de tiempos (analisis de micromovimientos y cronometraje)
- Datos de tiempo estandar elemental

- Datos de tiempo y movimientos predeterminados

- Muestreo del trabajo (p.21)

Un procedimiento general para la medida del trabajo deberd constar de las

siguientes etapas como se muestra en la Figura 9 siguiente:

ETAPAS PARA LA MEDIDA DEL TRABAJO

1. Seleccionar La tarea que va a ser objeto de estudio.

Todos los datos y circunstancias relativos al trabajo,

2. Registrar a los métodos y a los elementos de actividad.

Con mente critica los datos que se han registrado, com-
3. Analizar probando que se utilizan los métodos y movimientos
mas eficaces, separando los improductivos.

La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola

4. Medir en tiempo.

5. Reunir o El tiempo estandar de la operacion, teniendo en cuenta
compilar en el estudio de tiempos los suplementos.

6. Definir El método de operacion y las actividades a las que

corresponde el tiempo medido.

Figura 9: Etapas para la medida del trabajo
Fuente: Técnicas de medicion del trabajo (2006, p.18)

La OIT (1996) comenta que:

En la practica menciona que el método estadistico puede resultar dificil de
aplicar, ya que un ciclo de trabajo se compone de varios elementos. Como el
tamafio de la muestra variard segun las observaciones para cada elemento, es
posible que se llegue a diferentes tamafios de muestra para cada elemento de un
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mismo ciclo, a menos, claro esta, que los elementos tengan mas o menos el
mismo promedio. Como resultado, en el caso del cronometraje acumulativo, el
tamafio de la muestra quiza deba calcularse tomando como base el elemento

que requiera la muestra de mayor tamano. (p.41)

Algunos autores y ciertas empresas como el General Electric han adoptado, pues, una
guia convencional para determinar el nimero de ciclos que cronometraran, y la guia se

basa en el nimero total de minutos por ciclo como se muestra en la Figura 10 siguiente.

ESTUDIO DE TIEMPOS: SELECCION Y CRONOMETRAJE

Cuadro 15. Numero de ciclos recomendados para el estudio de tiempos

Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta Mas ge
Minutos por ciclo 0.10 0.25 050 075 1.0 20 50 100 200 400 20
Numero
de ciclos

recomendado 200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 3

Fuente: A E, Shaw: «Stop-watch time studys, en H.B. Maynard (publicado con la direccion de); Industnal engineering handbook, Nueva York y
Londres, McGraw-Hill, 3.* edicidn, 1971. Reproducido con I3 autorzacion de McGraw-Hill Book Company.

Figura 10: NUmero de ciclos recomendados para el estudio de tiempos
Fuente: Introduccion al Estudio del Trabajo, por OIT (1996, p.301)

Garcia, R. (2005), hace referencia que “la extension del estudio de tiempos depende de
la naturaleza de la operacién individual. EI nimero de ciclos que deberd observarse para
obtener un tiempo medio representativo de una operacion se determina mediante los

siguientes procedimientos:” (p. 204)[...]

Formulas estadisticas.
Abaco de Lifson.
Tabla Westinghouse.

A w p e

Criterio del General Electric.

“Naturalmente que estos procedimientos se aplican cuando se puede realizar gran
numero de observaciones, pues cuando el nimero de éstas es pequefio se utiliza para el
calculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones
efectuadas.” (p. 205)
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Caso, N. (2006), menciona en su libro:

El procedimiento técnico empleado en calcular el tiempo de ejecucion de una
tarea consiste en determinar el llamado tiempo tipo o tiempo estandar, que es el
tiempo que necesita un trabajador cualificado y motivado para realizar la tarea
tomandose los descansos correspondientes, para recuperarse de la fatiga y para

sus necesidades personales.
Es necesario definir los siguientes conceptos basicos:
TR = Tiempo de reloj

Es el tiempo que invierte el operario para realizar la tarea encomendada y que
se mide mediante un cronémetro (no se toman en cuenta los tiempos de

descanso del operario ni por fatiga ni por necesidades personales).
FR = Factor de ritmo o actividad

Este concepto surge de la necesidad de corregir las diferencias que se producen

al existir trabajadores rapidos, normales y lentos al ejecutar una misma tarea.

Se calcula el coeficiente FR al comparar el ritmo de trabajo de un trabajador
cualquiera con el de un operario capacitado, normal y conocedor de dicha

tarea.
TN = Tiempo normal

Es el tiempo medido por el crondmetro que un operario capacitado, conocedor
de la tarea y desarrollandola a un ritmo normal, invertiria en la realizacion de la

tarea objeto del estudio. Su valor es:

TN=TRXFR

K = suplementos de trabajo

Es preciso que el operario realice paradas en su trabajo para recuperarse de la

fatiga producida al realizar la tarea y para atender a sus necesidades personales.
(p-19)[...]

Estos periodos de inactividad, que son un tanto por ciento del TN, se valoran

de acuerdo con las caracteristicas del trabajador y de la tarea.
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Suplementos= TN X K=TR X FR x K

Tp = tiempo tipo o tiempo estandar

Es el tiempo necesario para que un trabajador capacitado y conocedor de su
tarea la realice a un ritmo normal, afiadiendo los suplementos correspondientes

por fatiga y por atenciones personales. (p. 20)

2.2.5.Cadena de Valor

De acuerdo con Porter, M. (1986), que fue quien planted por primera vez el concepto de

cadena del valor:

Valor es, en términos competitivos, la cantidad que los compradores estan
dispuestos a pagar por lo que una empresa les proporciona. Utilidad de un bien
que permite recibir en equivalencia una determinada cantidad de dinero. El
valor lo determinan los consumidores, usuarios o clientes en funcion de su
disposicion a pagar 0 no una mayor o menor cantidad de dinero por el producto
0 servicio; el valor NO lo determinan las empresas. El valor se mide en
términos de dinero, y no de otro parametro. El intercambio de valor percibido
por dinero es lo que permite a una empresa generar ingresos por venta. En

sintesis el valor es lo que los clientes valoran (p. 52) [...]

Como ventaja competitiva y estudios de sectores industriales y de la
competencia, publicados a finales de la década de los 80. Al mismo autor se
atribuye la introduccion del analisis del costo estratégico, el cual implica la
comparacién de la forma en la que los costos por unidad de una compafiia se
pueden comparar con los costos por unidad de los competidores claves,
actividad por actividad, sefialando asi cuales son las actividades clave con el

origen de una ventaja o desventaja de costo.
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Al margen de lo que usted venda u ofrezca a un mercado, esta ofreciendo al
destinatario del mensaje (llamémosle cliente) un producto o servicio de valor
para él. Para obtener ese valor, el cliente debe hacer un sacrificio (pagar
precio).

En la Figura 11 se observa que una empresa puede aumentar el valor percibido en sus
productos o servicios:

Primero: ofreciendo, al mismo precio que los de la competencia, un producto o servicio
gue el mercado perciba que es mejor que el de los competidores.

Segundo: ofreciendo, a un precio mas bajo que la competencia, un producto o servicio
que el mercado perciba que es igual que el de los competidores.

Tercero: por una combinacion de las dos opciones anteriores.

Relacion de intercambio valor-dinero

EMPRESA @ MERCADO

Una empresa puede crear una
ventaja competitiva ofertando

al mercado:

1. UN MEJOR PRO- 2. UN PRODUCTO SI-
DUCTO AL MISMO MILAR A UN PRE-
PRECIO QUE LA CIO MAS BAJO QUE
COMPETENCIA LA COMPETENCIA
Ventaja basada en Ventaja basada en

la percepcién los costes/precios

de valor

Figura 11: Vias basicas para generar ventajas competitivas

Fuente: La ventaja competitiva
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Frances,

Las empresas ofertan productos o servicios al mercado como resultado de un
proceso de transformacion de determinados elementos; por ejemplo, materias
primas, procesos y procedimientos, energia, productos intermedios, tecnologia,
mano de obra, maquinarias y equipos, etcétera. Esos elementos, considerados

en conjunto, se conocen como insumos, o0 inputs, en inglés.

El propdsito de toda empresa es producir valor. Desde este punto de vista, los
productos y servicios no son méas que los medios que utilizan las empresas para

aportar determinadas cuotas de valor a sus consumidores, usuarios o clientes.

Ahora bien, el proceso de creacion de valor que realizan las empresas puede ser
subdividido en funciones o actividades especificas con el fin de determinar el
aporte que cada una de ellas hace a dicho proceso, y de ahi surge el enfoque de:
Concebir la empresa como una cadena de actividades y funciones que tienen
como proposito producir valor.

En otras palabras: Una empresa no es mas que una cadena formada por
eslabones generadores de valor; es decir, una empresa es una cadena de valor.
(pp. 58, 59)

A. (2001), sefiala:

La Cadena de valor proporciona un modelo de aplicacion general que permite
representar de manera sistematica las actividades de cualquier organizacion, ya
sea aislada o que forme parte de una corporacion. Se basa en los conceptos de
costo, valor y margen. La cadena de valor esta conformada por una serie de
etapas de agregacion de valia, de aplicacién general en los procesos
productivos. La cadena de valor proporciona: Un esquema coherente para
diagnosticar la posicion de la empresa respecto de sus competidores. Un
procedimiento para definir las acciones tendentes a desarrollar una ventaja

competitiva sostenible. (p. 25)
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Por otro lado, Sanchez, G. (2008) menciona que:

La Cadena de Valor es la herramienta principal de analisis estratégico de costes
de un negocio. Identifica las actividades, funciones y procesos de negocio que
se ejecutan durante el disefio, la produccion, la comercializacion, la entrega y
el soporte de un producto o servicio.

La cadena de actividades de creacién de valor que se deben desarrollar para
proporcionar un producto o servicio comienza con el aprovisionamiento de las
materias primas necesarias, continda con la produccion de los componentes, la
fabricacién y el ensamblaje, la distribucion a mayoristas y a minoristas, hasta
llegar al consumidor final del producto o servicio. La Cadena de Valor de una
empresa refleja la evolucién de su negocio, de sus operaciones internas, de su
estrategia y de la aproximacion que estd siguiendo para implementar su
estrategia.

Las Cadenas de Valor de las empresas clientes de igual forma son relevantes,
ya que, por una parte, sus costes y margenes forman parte del precio que el
consumidor final debe pagar, y, por otra parte, sus actividades influyen
directamente en la satisfaccion del cliente. Por tanto, la evaluacion de la
competitividad de una empresa requiere el estudio de la Cadena de Valor total
implicada en la creacion del producto o servicio, con el fin de que todos los
participantes consigan un beneficio mutuo. (p. 34) [...]

La cadena de valor es una herramienta para la evaluacion de la competitividad
de la empresa en dos sentidos: por un lado, nos guia en la realizacién del
andlisis de valor afiadido, y, por otro lado, nos ayuda a obtener los resultados
de negocio de la empresa. En el marco del analisis del valor afiadido, la Cadena
de Valor nos permite desagregar las operaciones de la empresa en actividades,
de forma que se facilite el estudio de costes implicados y se exponga la
contribucion de cada una de ellas al valor total del negocio. Asignando los
costes operativos y los activos de una empresa a cada una de las actividades de
la Cadena de Valor, se proporciona una estimacién del coste de cada actividad,

y como resultado, el valor de costes total.
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La Cadena de Valor nos ayuda en la obtencion de los objetivos de negocio en
el sentido en que nos facilita la medicion de todas las actividades, procesos y
factores que pueden afectar a que se consigan o no los resultados de negocio o
financieros planteados por la empresa. El anlisis de la Cadena de Valor ayuda
a construir la proposicién de valor de realizacion de un determinado cambio; es
decir, nos da la respuesta a la pregunta sobre cual es el valor de modificar una

determinada actuacion de la empresa. (p. 35)

2.3. Definicion de términos basicos

Alimento: Toda sustancia elaborada, semielaborada o en bruto, que se destina al
consumo humano, incluido el chicle y cualquiera otras sustancias que se utilicen en la
elaboracion, preparacion o tratamiento de “alimentos”, pero no incluye los cosméticos,

el tabaco ni las sustancias que se utilizan como medicamentos.

Alimentos aptos para consumo humano: Alimentos que cumplen con los criterios de

calidad sanitaria e inocuidad establecidos por la norma sanitaria.

Ave faenada o beneficio: es el producto de cualquiera de las especies de aves criadas en
cautividad que hayan sido beneficiadas en un matadero de aves, a la que se le ha
extraido la sangre, las plumas, las patas, la cabeza, el buche, las traquea, el esofago, las

visceras, los pulmones y los 6rganos genitales.

Calidad sanitaria: Es el conjunto de requisitos microbioldgicos, fisico-quimicos y
organolépticos que debe reunir un alimento para ser considerado apto para el consumo

humano.
Canal o carcasa de ave: el cuerpo de un ave de corral, una vez sangrada, desplumada,

eviscerada, sin cabeza, con 0 sin pescuezo y con las patas cortadas en la articulacion

tibio-tarsal.
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Escaldadora: sistema de estanques con agua caliente, en los cuales se sumergen las aves,
a efecto de dilatar el foliculo de la pluma y de esta forma facilitar la extraccion

mecanica de estas.

Inocuidad: Garantia de que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se

fabriquen, preparen y consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

Lote: Es una cantidad determinada de producto, supuestamente elaborado en
condiciones esencialmente iguales cuyos envases tienen, normalmente, un codigo de
lote que identifica la produccidn durante un intervalo de tiempo definido, habitualmente
de una linea de produccion, de un autoclave u otra unidad critica de procesado. En el
sentido estadistico, un lote se considera como un conjunto de unidades de un producto
del que tiene que tomarse una muestra para determinar la aceptabilidad del mismo.

Peligro: Agente bioldgico, quimico o fisico presente en un alimento, o condicién de

dicho alimento, que pueden ocasionar un efecto nocivo para la salud.

Plan de muestreo: Establecimiento de criterios de aceptacion que se aplican a un lote,
basandose en el andlisis microbiolégico de un numero requerido de unidades de
muestra. Un plan de muestreo define la probabilidad de deteccién de microorganismos
en un lote. Se debera considerar que un plan de muestreo no asegura la ausencia de un

determinado organismo.
Riesgo: Funcion de probabilidad de que se produzca un efecto adverso para la salud y de
la gravedad de dicho efecto, como consecuencia de la presencia de un peligro o peligros

en los alimentos.

Sanitizar: operacion de limpieza mediante agentes fisicos y/o quimicos, con el propésito

de reducir la contaminacion de las carcasas a un nivel inocuo para el ser humano.
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CAPITULO II1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el proceso

de escaldado mejora la produccion

3.1.2. Hipotesis especifico
a) El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el

proceso de escaldado mejora los tiempos de operacion.

b) EIl disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el
proceso de escaldado mejora los costos de produccion
c) El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el

proceso de escaldado mejora la cadena de valor

3.2. Variables
3.2.1. Definicién conceptual de las variables

3.2.1.1. Variable independiente

Disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacién en el proceso de
escaldado.

Elevar la capacidad de utilizacion de la linea de produccion de las maquinas; conlleva a
realizar reemplazo de tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y controlar la

secuencia de las operaciones sin intervencion humana.

3.2.1.2. Variable dependiente

e Produccion: Es el conjunto de actividades orientadas a la transformacién de
recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. Su objetivo Gltimo es la
satisfaccion de la demanda.

e Tiempo de operacion: parametro definido en el proceso de produccion, seréa el
tiempo en el que un proceso se ejecuta. Bien sea un proceso de maquina o un

proceso manual.
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e Costo de produccion: son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea
de procesamiento o un equipo en funcionamiento.
e Cadena de valor: es un modelo tedrico que permite describir el desarrollo de las

actividades de una organizacion empresarial generando valor al producto final.

3.2.2.Operacionalizacion de las variables

e Disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el
proceso de escaldado
Tipo de variable: cuantitativa
Descripcion: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacién en
el proceso de escaldado para la presente investigacion esta definido por el VAN, TIR y
PRI.

e Produccién

Tipo de variable: cuantitativa

Descripcion: La produccion para la presente investigacion esta definida como la

relacion que tiene la capacidad utilizacion durante el dia.

CAPACIDAD DE UTILIZACION ACTUAL VS
CAPACIDAD DE UTILIZACION PROPUESTA

e Tiempo de operacion de produccion

Tipo de variable: cuantitativa

Descripcion: Definido por el tiempo de operacion.

TIEMPO DE OPERACION ACTUAL VS TIEMPO DE OPERACION PROPUESTO
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e Costos de produccion

Tipo de variable: cuantitativa

Descripcion: Definido por los costos totales unitarios actual vs costos totales unitarios

propuestos

COSTOS TOTALES UNITARIOS ACTUAL VS

COSTOS TOTALES UNITARIOS PROPUESTOS

e Cadena de valor

Tipo de variable: cuantitativa

Descripcion: Definido por la utilidad bruta de la empresa

PV — CVu = MARGEN DE CONTRIBUCION

A continuacion, en la Figura 12 se presenta la matriz de operacionalizacion de las

variables.
Variable Definicion Conceptual [Definicién Operacional Indicador
Elevar la capacidad de
© I .
= utilizacion de la linea de
% Disefio y produccioén de las
= desarrollo de un maquinas; conlleva a VAN
2 | prototipo para el realizar reemplazo de Representados por TIR
9 sistema de tareas anteriormente  [analisis financiero parala
£ |automatizacion en| efectuadas por seres viabilidad de proyecto PRI
% el proceso de humanos, y controlar la
& escaldado secuencia de las
g operaciones sin
intervencidon humana.
Es el conjunto de
actividades orientadas a
la transformacion de La relacién que tiene la CAPACIDAD DE UTILIZACION
Produccion recursos o fact(_)res capac_idad instal_a}da)_/ la ACTUALVS
productivos en bienes | capacidad de utilizacion CAPACIDAD DE UTILIZACION
y/o servicios. Su objetivo de la planta PROPUESTO
Ultimo es la satisfaccion
de la demanda.
Parametro definido en el
I proceso de produccion, |
5 Tiempo de sera el tiempo en el que | Tiempo en operacién del TIEMPO DE OPERACION
= operacion un proceso se ejecuta. |proceso vs el tiempo por OAPCETRL,JAA(\ZII(\)!;EF%APP&[S)‘FEO
o Bien sea un proceso de | jornada de trabajo total.
2 maquina o un proceso
o manual.
= Son los gastos
% necesarios para L . COSTOS TOTALES UNITARIOS
BN 0s costos unitarios de ACTUALVS
Costo de mantener un proyecto, los historiales vs el costo
produccioén linea de proc_esamiento totales unitario propuesto COSTOSPL%TF?L';Ez:ONS'TAR'OS
0 un equipo en
funcionamiento.
Es un modelo tedérico
que permite describir el El margen bruto: que
desarrollo de las viene a ser la el ingreso - PV - CVu =
Cadena de valor actividades de una los egresos de la MARGEN DE
organizacion empresarial CONTRIBUCION
empresa
generando valor al
producto final.

Figura 12: Matriz de operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y método de investigacion

La presente tesis tuvo caracter aplicativo, debido a que busca solucionar una
probleméatica existente con la propuesta de disefio y desarrollo de un prototipo para el
sistema de automatizacién. Es de naturaleza cuantitativa porque utilizamos indicadores
numéricos como medicién del tiempo de operacion, medicion de la capacidad instalada
utilizada por dia, numero de aves por hora de trabajo, nimero de trabajadores por

noche, entre otros.

4.2. Disefio de la investigacion
Es experimental, puesto que se midid el alcance de una modificacion controlando todos

los factores que pueden influir en el resultado.

4.3. Poblacion y muestra

Poblacion:

La poblacion estuvo constituida por pollos sacrificados en 2 lineas de produccion de la

empresa dedicada al beneficio de aves en el periodo de Enero a Diciembre del 2018
- Linea 1: Pollo amarillo
- Linea 2: Pollo a la brasa

Muestra:

Tipo de muestra es no probabilistico y muestreo por conveniencia tomando la linea de

pollo a la brasa porque representd mayor volumen de produccion en la empresa.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Técnica: Toma de tiempos. Consiste en la medicion del trabajo de modo que se pueda
minimizar y eliminar los tiempos muertos, paradas de planta y tiempo improductivo,
adicional se emple6 para estandarizar los tiempos de las actividades en todos los

procesos de la cadena productiva de faenamiento de aves.

Instrumento: Formato de toma de tiempos. Dicho formato estandarizado contiene los
elementos que conforman cada proceso de la cadena productiva de faenamiento de aves
y sub procesos de escaldado de aves, los campos en donde se realizan las anotaciones de
los tiempos observados, y la seccién de calculos en donde se registra el tiempo medio, el
factor de valoracién, el tiempo normal, los suplementos y finalmente los tiempos
estandares por elemento. El formato utilizado para cada sub proceso de la empresa

puede verse en el Anexo 2: Formato de toma de tiempos.

4.4.2.Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Validez: La validez del instrumento se obtiene usando formatos estandares de autores

clésicos.

4.4.3.Procedimiento para la recoleccion de datos

Toma de tiempos

Se coordina visita técnicas con el duefio de la empresa para realizar una toma de
tiempos, para ello, se tuvo que contar con el equipo de proteccion personal
reglamentario ya que se trata de una empresa de alimentos.

Se utilizd un cronometro centesimal de precision C (1/100) de minutos marca Casio para
levantar la informacion

La toma de tiempos se realizd entre las 11 pm y las 4 am durante 10 dias en la planta,
especifico en los procesos de produccién.

El registro se hizo mediante el formato de toma de tiempos.
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4.5. Técnicas de procesamiento y anélisis de la informacion

Algunas herramientas empleadas detalladas a continuacion:

DMAIC
Para el desarrollo de la investigacion se realizo en base al ciclo DMAIC debido a que
metodoldgicamente se encuentra mas ordenado. En el capitulo 5 se explica que

herramientas se han utilizado.

Gréficas de control
Las gréficas de control sirvieron para entender los procesos de produccion analizando
las cantidades y tiempos toda la cadena de productiva y observar los datos atipicos a la

grafica para un mejor analisis.

El valor actual neto (VAN)
Se utilizé el indicador financiero VAN para determinar la viabilidad del proyecto, ya
gue es una mejora que conlleva a una inversion inicial y su analisis ingresos y egresos

de la empresa.

Tasa interna de retorno (TIR)
Se utilizé el indicador financiero TIR para determinar la rentabilidad del proyecto, esto

quiere decir el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra.

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
El indicador financiero PRI nos ayudd a medir en cuanto tiempo se recuperara el total

de la inversion a valor presente y con ello efectuar una mejor decision.
Software Promodel

Se utilizara el software Promodel Version 2016 para simular los escenarios de la cadena

productiva para cuantificar las mejoras descritas en el capitulo 5.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1. Presentacién de resultados

El capitulo se abord6 tomando en cuenta las etapas de la metodologia DMAIC, ya que

componen un ciclo de mejora continua.

En la Figura 13 se observa las etapas del ciclo DMAIC; empezando con la etapa
DEFINIR la situacién problematica de la empresa a resolver: MEDIR el desarrollando
del proceso actual; ANALIZAR las causas que originan el problema; MEJORAR la
situacion problematica con soluciones viables; y por ultimo CONTROLAR la situacion

mejorada e identificar las desviaciones que puedan surgir.

77N

CONTROLAR

MEJORAR ANALIZAR

SR—

Figura 13: Ciclo DMAIC
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la Figura 14, se muestra las técnicas aplicadas dentro de cada etapa
del ciclo DMAIC utilizadas en la investigacion.

DEFINIR MEDIR ANALIZAR MEJORAR CONTROLAR

Diagrama de Analisis de
Diagrama de flujo (BPMN) Indicadores proceso Simulacion en Promodel Indicadores de Control

[ Jo B s — —
{ R SsEC R gjé':'/\‘ ||
: .:'r'-!“'—.———&—- | I Ienan

Prototipo

Estudio de tiempos = i \
—
Figura 14: Técnicas de ingenieria
Fuente: Elaboracién propia
5.1.1. Definir

A continuacion presentamos el mapa de procesos de la empresa:

MAPA DE PROCESOS

Estratégico
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> . Almacény =

ﬂ Pedido Distribucion 9
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3 S
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E De Apoyo =

Figura 15: Mapa de procesos
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 15, se muestra todo el proceso de produccion y de acuerdo a lo mencionado se
tomara como anélisis la parada programada en la etapa de escaldado que se realiza en la planta.

En la etapa del escaldado se observa que llegan los pollos beneficiados y desangrados en la fase
previa. Los pollos ingresan a la maquina de escaldado la misma que contiene agua a una
temperatura de 60-64 °C. Los pollos deben permanecer dentro del agua entre 1 y 1.5 minutos,
esto depende del tamafio del pollo pero no se debe de exceder este tiempo. Esta actividad se
encuentra automatizada. Los pollos escaldados siguen en la linea de proceso y llegan a la
maquina del desplumado. Existe 2 paradas de planta para el cambio de agua para lo cual se han

realizado los analisis siguientes.

La siguiente Figura 16 del subproceso de produccion permite entender la manera como
se va a abordar el estudio de métodos y tiempos en las diferentes etapas del proceso,
esto nos permitird observar y hacer un analisis de los métodos y los tiempos que se

emplearan para mejorar la eficiencia en el proceso.

El grafico se convierte en un paso inicial para que la empresa X empiece a implementar
el estudio técnico de ingenieria industrial de métodos y tiempos para mejorar la
productividad del proceso de beneficio logrando una sincronizacion de la maquina, el

ser humano y los recursos con los que se cuenta en la actualidad.
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Figura 16: Diagrama de sub procesos del area de produccién
Fuente: Elaboracion propia

Para el estudio de tiempos en dicho proceso se conté con un crondémetro calibrado y
estandarizado para determinar el tiempo que transcurre en cada actividad realizada del
proceso de beneficio de pollos. A continuacidn se muestra la siguiente Tabla 2 con los
tiempos por cada actividad, nuestra investigacion esta centrada en 12 actividades que

comprende el proceso de produccion.
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Tabla 2;: Tiempo por actividad

1 Colgado 0.90

2 Aturdido 0.23

3 Degiielle y sangrado 3.83

4 Escaldado 1.28
5 Desplume 0.43

6 Eliminacion de cabezas 0.10
7 Corte abdominal 0.15

8 Eviscerado 2.50
9 Repelado 0.20

10 Lavado 0.21
11 Corte de patas 0.20
12 Descolgado de patas 0.25
TOTAL 10.28

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de tiempos se realizd el estudio de métodos de los subprocesos de
produccion. Ver Figura N°17

A continuacion se realizo la toma de tiempos para el sub proceso de pre-operacion.

Pre - Operacion

Prendido de Lienado de Calentar agua Prendido de
caldera agua aB3°C cadena manual

Figura 17: Diagrama de actividades de pre operacion
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta estas 4 actividades se pasa a realizar el estudio de tiempos del sub

proceso mencionado y se detalla los siguientes parametros en la Tabla 3
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Para el analisis se toma en cuenta lo siguiente:

e Para determinar el nimero de observaciones a realizar se utilizd la guia
convencional; criterio de la General Electric; esta sugiere realizar 3
observaciones del ciclo debido a que los minutos por ciclo de trabajo del sub
proceso son mas de 40 minutos. Sin embargo, se decidié observar 10 ciclos de
trabajo a fin de observar cada actividad y garantizar que alguna de éstas no sea
atipica del sub proceso.

Para poder capturar los tiempos se empled Excel y se hizo una pequefia base de
datos donde con el niUmero de observaciones que se debe de hacer, los tiempos
se tomaron en cada actividad, posteriormente se sac6 un promedio para obtener

un tiempo que no sea excesivo, aungue el tiempo no debe de ser muy breve.

e Se determind una valoracion promedio de 75 en la escala britanica debido a que
el personal involucrado en el sub proceso no recibe una remuneracién a destajo y
luego de las 10 observaciones se determind que el trabajo realizado se hizo de

forma constante sin pérdida de tiempo adrede.

e Suplementos:

Operarios Hombres

Necesidades personales: 5%

Base por fatiga: 4%

Trabajar de pie: 2%

Tolerancia total = 5% + 4% + 2% = 11% porcentaje maximo de tolerancia.
e Se procede a calcular los tiempos:

TE = Tiempo Estandar

TN = Tiempo Normal

TE=TN (1 + Tol. Total)

TE =51.44 (1 + 0.11) = 57.10 min
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Tabla 3: Matriz de tiempos - Sub proceso de pre-operacion

1 |Lknado de agua 0100 2031105 00 212 2911 213] 010 95| 021 9% 0.75 2.02 11 20,44
2 |Prendido de caldera 522| 543|521\ 612 524 52| 55| 62| 53| 53 547 0.75 411 11 456
3 |Calentar agua a 64°C B0 B3| BH| A0 B2 B B3| A0 BB BA| BB 0.75 5.2 11 IRl
4 |Prencido oe cadena manual 015 036| 020{ 105 O0L7] 016 018 L15| 030| 03 040 0.75 030 111 0.34

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18: Histograma de tiempos de sub proceso del &rea de produccion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18 se interpreta que los 57.10 min representan el tiempo real donde se toma en
consideracion todas las variables, es decir que se tienen en cuenta distracciones, interrupciones,
pausas del operario que desarrolla cada actividad. Esto demuestra que existe un incremento de

5.66 minutos en las actividades del subproceso de pre-operacién de pollos en la planta.

Siguiendo el diagrama, analizaremos el subproceso de operacidon que se detalla en la
Figura 18. El subproceso de produccion permite entender la manera como se va a

abordar el estudio de métodos y tiempos en las diferentes etapas.

O—{ Colgado H Aturdido HSaccrificinHBcaIdado H Pelado HEviserado H Repelado H Cop:;:le }—)O

Produccion

Figura 19: Sub proceso del area de produccion
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta estas 12 actividades se pasa a realizar el estudio de tiempos del sub

proceso mencionado y se detalla los siguientes parametros de la Tabla 4:
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Para el analisis se toma en cuenta lo siguiente:

e Para determinar el nimero de observaciones a realizar se utilizd la guia

convencional; criterio de la General Electric; esta sugiere realizar 8
observaciones del ciclo debido a que los minutos por ciclo de trabajo del sub
proceso estan entre 10-20 minutos. Sin embargo, se decidié observar 10 ciclos
de trabajo a fin de observar cada actividad y garantizar que alguna de éstas no
sea atipica del sub proceso.
Para poder capturar los tiempos se empled Excel y se hizo una pequefia base de
datos donde con el niUmero de observaciones que se debe de hacer, los tiempos
se tomaron en cada actividad, posteriormente se sac6 un promedio para obtener
un tiempo que no sea excesivo, aungue el tiempo no debe de ser muy breve.

e Se utilizd un cronometro centesimal de precision C (1/100) de minutos marca
Casio para levantar la informacion

e Se determind una valoracion promedio de 75 en la escala britanica debido a que
el personal involucrado en el sub proceso no recibe una remuneracion a destajo y
luego de las 10 observaciones se determiné que el trabajo realizado se hizo de
forma constante sin pérdida de tiempo adrede.

e Suplementos:

Operarios Hombres
Necesidades personales: 5%
Base por fatiga: 4%
Trabajar de pie: 2%
Postura anormal (incémoda): 2%
Trabajo preciso: 2%
Operarios Mujeres
Necesidades personales: 7%
Base por fatiga: 4%
Trabajar de pie: 4%
Trabajo preciso: 2%
Trabajo bastante mon6tono: 1%
e Luego de realizados los calculo, obtenemos:
TN (Tiempo Normal) = 7.65 min
TE (Tiempo Estandar) = 8.69 min
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Tabla 4: Matriz de tiempos estandar - Sub proceso de operacion

1 |Colgado 090] 092 0.95] 093 091 092] 094] 093] 09| 100 0.94 0.75 0.70 113 0.79
2 |Ardido 023] 025 0.28] 026 024 025] 027] 0.26] 029] 033 0.21

3 |Deglelle y sangrado 383| 385 388) 386) 384| 385 387 386 389 393 3.87 0.75 2.90 115 3.33
4 |Escaldado 128 130 133| 131 129 130 132| 131] 134] 138 132 0.75 0.99 111 110
5 |Desplume 043| 045 048] 046] 044 045 047] 046] 049] 053 0.47 0.75 0.35 1.15 0.40
6 |Eliminacion de cabezas 010 0.12{ 015 013 011 012] 014] 0.13] 016 020 0.14 0.75 0.10 113 0.12
7 |Corte abdomial 0.15] 0.17] 0.20] 0.18] 016] 017 019] 018 021] 0.25 0.19 0.75 0.14 113 0.16
8 |Eviscerado 250 252) 255 253| 251| 252] 254| 253 256| 260 2.54 0.75 190 112 2.13
9 |Repelado 020 022 05| 023 021 022] 024] 0.23] 026] 030 0.24 0.75 0.18 115 0.20
10 |Lavado 021] 023] 0.26] 024] 022] 023 025] 024] 027] 031 0.25

11 |Corte de patas 020 022 05| 023 021 022] 024] 023] 026 030 0.24 0.75 0.18 117 0.21
12 |Descolgado de patas 05| 027) 0.30] 028] 026] 027 029] 028] 031] 035 0.29 0.75 0.21 116 0.25

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Histograma de variacién de tiempos de subproceso de operacién
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 20 se interpreta que los 8.69 min representan el tiempo real donde se toma en
consideracion todas las variables, es decir que se tienen en cuenta distracciones, interrupciones,
pausas del operario que desarrolla cada actividad. Esto demuestra que existe un incremento de

1.04 minutos en las actividades del subproceso de operacion de pollos en la planta.

Teniendo en cuenta estas 11 actividades se pasa a realizar el estudio de tiempos del sub

proceso mencionado Yy se detalla los siguientes parametros en la siguiente Tabla 5:
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Para el analisis se toma en cuenta lo siguiente:

e Para determinar el numero de observaciones a realizar se utilizd la guia
convencional; criterio de la General Electric; esta sugiere realizar 3
observaciones del ciclo debido a que los minutos por ciclo de trabajo del sub
proceso son mas de 40 minutos. Sin embargo, se decidié observar 10 ciclos de
trabajo a fin de observar cada actividad y garantizar que alguna de éstas no sea
atipica del sub proceso.

Para poder capturar los tiempos se empled Excel y se hizo una pequefia base de
datos donde con el nimero de observaciones que se debe de hacer, los tiempos
se tomaron en cada actividad, posteriormente se sacO un promedio para obtener

un tiempo que no sea excesivo, aungue el tiempo no debe de ser muy breve.

e Se determind una valoracion promedio de 75 en la escala britanica debido a que
el personal involucrado en el sub proceso no recibe una remuneracién a destajo y
luego de las 10 observaciones se determind que el trabajo realizado se hizo de

forma constante sin pérdida de tiempo adrede.

¢ Suplementos:

Operarios Hombres

Necesidades personales: 5%

Base por fatiga: 4%

Trabajar de pie: 2%

Tolerancia total = 5% + 4% + 2% = 11% porcentaje maximo de tolerancia.
e Se procede a calcular los tiempos:

TE = Tiempo Estandar

TN = Tiempo Normal

TE=TN (1 + Tol. Total)

TE=7181(1+0.11) =79.71 min
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En la Figura 21, se muestra las actividades de la etapa de parada de planta.

A continuacion presentamos el diagrama de flujo de actividades:

Parada Programada

Informar
sobre la

parada
de planta

Verificaci
on de
colgado

Parar la
cadena

Vaciado Llenado Accionar

completo ?I:: :;::r co:; ':::m calentad
hasta 0 o de

. de agua 1000
Litros Litros agua

Accionar
vaciar
manualm
ente el
agua

————
Calentar
hasta
temperat
ura
optima
(63°C)

e ————————

Informe
de inicio
de
cadena

Prendido
de

cadena

Figura 21: Actividades de parada de planta
Fuente: Elaboracion propia

51




Tabla 5: Matriz de tiempos estandar - Sub proceso de parada programada

1 |Informar a todos la parada de planta 40| 45| 43| 50| 4| 43| 43| 53| 45| 44 4.5 0.7 34 L1 31
2 |Verificacion de Colgado L0 120f 105 19| 102 L01| 103 200{ L] LU 125 0.75 094 L1 104
3 |Pararla cadena 00| 041) 05| L0 02| 02| 08| 10| 0% 03 045 0.75 034 L1 038
4 |Accionar manuamente elvaceadodeaqua| 0.0 051 035 120 03| 031 03| 10| 04| 047 0.5 0.7 042 L1 0.46
5 |Vaciado completo hasta 0 Litros 2000 2020 2005| 290| 20.02| 2000| 2003 200 AB| 27| A% 0.75 5% L1 1769
6 |Accionar llenado de agua 00| 041| 05| L10| 02 02| 08| L20| 03B 0 045 0.75 0.34 L1 038
7 |Llenado completo hasta 1000 Litros 010 031015 00| 2912| 210) 23] 00| 05| 82| 9% 0.75 202 L1 2.4
8 |Accionar calentado de agua 00| 041| 05| L10] 02| 02| 08| L20| 03B 0 045 0.7 0.34 L1 0.3
9 |Calentar agua a 64°C B0 B3| BHL| A0 BL2| BIU| BB A0| BB| B[ BFH 0.75 5.0 L1 2
10 {Informe de inicio de cadena 30| 36L| 34| 40| 34| 34| 34| 440| 35| 37 365 0.75 214 L1 30
11 |Prendico de cadena 05| 03] 020f L105| 07| 06| 018 L15] 03| 03 040 0.7 030 L1 0.34

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Histograma de variacién de tiempos de subproceso de parada de planta
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 22 se interpreta que los 79.71 min representan el tiempo real donde se toma en
consideracién todas las variables, es decir que se tienen en cuenta distracciones, interrupciones,
pausas del operario que desarrolla cada actividad. Esto demuestra que existe un incremento de

7.90 minutos en las actividades del subproceso de operacion de pollos en la planta.

En la Figura 23, se muestra las actividades de la etapa de parada de planta.

A continuacion presentamos el diagrama de flujo de actividades

Post-Operacién

Parada de
cadena

Vaciado
de agua

Figura 23: Actividades de parada de planta

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta estas 3 actividades se pasa a realizar el estudio de tiempos del sub

proceso mencionado y se detalla los siguientes pardmetros en la siguiente Tabla 6:
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Para el analisis se toma en cuenta lo siguiente:

e Para determinar el nimero de observaciones a realizar se utilizd la guia
convencional; criterio de la General Electric; esta sugiere realizar 3
observaciones del ciclo debido a que los minutos por ciclo de trabajo del sub
proceso son mas de 40 minutos. Sin embargo, se decidié observar 10 ciclos de
trabajo a fin de observar cada actividad y garantizar que alguna de éstas no sea
atipica del sub proceso.

Para poder capturar los tiempos se empled Excel y se hizo una pequefia base de
datos donde con el niUmero de observaciones que se debe de hacer, los tiempos
se tomaron en cada actividad, posteriormente se sac6 un promedio para obtener

un tiempo que no sea excesivo, aunque el tiempo no debe de ser muy breve.

e Se determind una valoracion promedio de 75 en la escala britanica debido a que
el personal involucrado en el sub proceso no recibe una remuneracién a destajo y
luego de las 10 observaciones se determind que el trabajo realizado se hizo de

forma constante sin pérdida de tiempo adrede.

e Suplementos:

Operarios Hombres

Necesidades personales: 5%

Base por fatiga: 4%

Trabajar de pie: 2%

Tolerancia total = 5% + 4% + 2% = 11% porcentaje maximo de tolerancia.
e Se procede a calcular los tiempos:

TE = Tiempo Estandar

TN = Tiempo Normal

TE=TN (1 + Tol. Total)

TE =38.30 (1 + 0.11) = 42.51 min
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Tabla 6: Matriz de tiempos estandar - Sub proceso de post operacion

1 | Parada de cadena 0.20 | 0.41 | 0.25 | 1.10 | 0.22 | 0.21 | 023 | 120 | 035 | 0.37| 045 | 07 0.34 LT a8
210 212 | 210 | 219 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 220 21.1 | 21.1 0.75 111

2 |Vaciado de agua 0| 1|5 0| 2|13 |0]|s5]|7]|#® 15.94 17.69
291293 | 291|300 | 20.1 | 29.1 | 29.1 | 30.1 | 29.2 | 29.2 0.75 111

3 |Limpieza 0| 1|5 0| 2|13 |0|s5]|7]|®® 2202 24.44

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Histograma de variacion de tiempos de subproceso de post operacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 24 se interpreta que los 42.51 min representan el tiempo real donde se toma en
consideracion todas las variables, es decir que se tienen en cuenta distracciones, interrupciones,
pausas del operario que desarrolla cada actividad. Esto demuestra que existe un incremento de

4.21 minutos en las actividades del subproceso de post operacion de pollos en la planta.

5.1.2. Medir

Se presentd en el punto 5.1.1 datos de la empresa, se tomaran en cuenta las variables de
la matriz de operacionalizacion para presentar las siguientes tablas y medir los
indicadores

En la siguiente tabla 7 se muestra los siguientes indicadores de produccion.

Tabla 7: Indicadores de produccion

. . # Pollos Beneficiados
MES # Dias trabajados
(Cant/Mes)
Enero 31 417.260
Febrero 28 371.560
Marzo 31 407.929
Abril 30 396.750
Mayo 31 411.091
Junio 30 399.780
Julio 31 418.252
Agosto 31 403.093
Septiembre 30 391.740
Octubre 31 403.868
Noviembre 30 394.650
Diciembre 31 421.011
Total 365 4.836.984

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la data historica del 2018 entre los

encontramos con un total de 4 836 984 aves faenadas.

meses de enero hasta diciembre, nos

En la siguiente tabla se calculara el tiempo de ciclo mediante la cantidad de aves

faenadas por hora.

Tabla 8: Indicadores de tiempo de ciclo

MES #Dias Trabajados Horas Trabajadas / Mes
Enero 31 248
Febrero 28 224
Marzo 31 248
Abril 30 240
Mayo 31 248
Junio 30 240
Julio 31 248
Agosto 31 248
Septiembre 30 240
Octubre 31 248
Noviembre 30 240
Diciembre 31 248
Total 365 2.920

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 8 el historial del afio 2018, un total de dias de 2920 horas.
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En la siguiente tabla 9 apreciaremos los indicadores con respecto a los costos de
produccion.

Tabla 9: Indicador de costos de produccion

MES MP CIF MO COSTOS,
OPERACION
Enero S/ - S/ 12.517,80 | S/ 37.200,00 | S/ 49.717,80
Febrero S/ - S/ 11.146,80 | S/ 33.600,00 | S/ 44.746,80
Marzo S/ - S/ 12.237,87 | S/ 37.200,00 | S/ 49.437,87
Abril S/ - S/ 11.902,50 | S/ 36.000,00 | S/ 47.902,50
Mayo S/ - S/ 12.332,73 | S/ 37.200,00 | S/ 49.532,73
Junio S/ - S/ 11.993,40 | S/ 36.000,00 | S/ 47.993,40
Julio S/ - S/ 12.547,56 | S/ 37.200,00 | S/ 49.747,56
Agosto S/ - S/ 12.092,79 | S/ 37.200,00 | S/ 49.292,79
Septiembreg S/ - S/ 11.752,20 | S/ 36.000,00 | S/ 47.752,20
Octubre | S/ - S/ 12.116,04 | S/ 37.200,00 | S/ 49.316,04
Noviembre| S/ - S/ 11.839,50 | S/ 36.000,00 | S/ 47.839,50
Diciembre | S/ - S/ 12.630,33 | S/ 37.200,00 | S/ 49.830,33
Total Afio | S/ - S/ 145.109,52 | S/ 438.000,00 | S/ 583.109,52

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la historia de costos, nos encontramos con un total anual de costos del afio 2018
de S/.583 109,52.

En el siguiente cuadro se analiza las variables de cadena de valor.

Tabla 10: Indicador de cadena de valor

Margen
Costos (Ingresos -
MES Ingresos
& Operacion Costos de
Operacion)
Enero S/ 104.315,00 | S/ 49.717,80 | S/ 54.597,20

Febrero S/ 92.890,00 | S/ 44.746,80 | S/ 48.143,20
Marzo S/ 101.982,25|S/ 49.437,87 | S/ 52.544,38

Abril S/ 99.187,50 | S/ 47.902,50 | S/ 51.285,00
Mayo S/ 102.772,75|S/ 49.532,73 | S/ 53.240,02
Junio S/ 99.94500|S/ 47.993,40 |S/ 51.951,60
Julio S/ 104.563,00 | S/ 49.747,56 | S/ 54.815,44

Agosto S/ 100.773,25|S/ 49.292,79 | S/ 51.480,46

Septiembreg S/ 97.935,00 | S/ 47.752,20 | S/ 50.182,80

Octubre S/ 100.967,00 | S/ 49.316,04 | S/ 51.650,96

Noviembre| S/ 98.662,50 | S/ 47.839,50 | S/ 50.823,00

Diciembre | S/ 105.252,75 S/ 49.830,33 | S/ 55.422,42

Ao S/ 1.209.246,00 | S/ 583.109,52 | S/ 626.136,48
Fuente: Elaboracién propia

En la anterior tabla 10 nos encontramos con S/1.209.246,00 de totalidad de ingresos en
2018, y costos en valor de S/583.109,52 como totalidad y un margen de S/626.136,48

en el afo.
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5.1.3. Analizar

Para el analisis de la etapa analizar del DMAIC se procede a utilizar diagramas de DAP
para diferenciar donde se encuentran las demoras y tiempos nuestros ineficientes.

Se resumen los indicadores en la tabla 11 la jornada por produccion.

Tabla 11: Jornada por produccién

Jornada de trabajo
Descripcién (Horas) |%
Jornada 8,00 100%
Horas sin Operaciones | 4,59 57%
PRE - OPERACION 1,23 15%
PARADA PROGRAMADA 1 1,33 17%
PARADA PROGRAMADA 2 1,33 17%
POST - OPERACION 0,71 9%
Horas en operaciones | 3,68 16%
OPERACIONES 1| 1,23 15%
OPERACIONES 2| 1,23 15%
OPERACIONES 3| 1,23 15%

Fuente: Elaboracion propia

Luego se hace el analisis DAP para poder desglosar las actividades con demora que
tienen las horas sin produccion. En la Figura 24 se analiza las actividades del

subproceso de pre-operacion:

(DAP) DIAGRAMA DE ANALISIS DEL SUB PROCESO PRE - OPERACION
Proceso: PRE-OPERACION IMFI'ODO I ACTUAL
ACTIVIDAD
Descripcién [ ] |:> D v Tiempo Observaciones
O |:| . (Minutos)
1 Llenado de agua f—" X 24.44
2 Prendido de caldera X I 4.56
3 Calentar agua a 64°C | T X 27.77
4 Prendido de cadena manual 3 0.34
TOTAL 2 0 0 0 2 0| 57.10
Resumen: Actual
Actividades Simbolos Cantidad Tiempo
Operacién O 2 4.89 Total de minutos empleados
Inspeccion |:| 0 Act sin demoras 489
Combinada -1 0 Act con demoras 52.20
Transporte |::> 0
Demora D 2 52.20
Almacen 0
Total 4 57.10

Figura 25: DAP del proceso de pre operacion
Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo total del sub proceso de pre-operaciéon es de 57,10 minutos y luego del
analisis obtenemos como resultado que actividades sin demoras son 4,89 minutos y con
demora un total de 52,20 minutos.

En la Figura 26 se analiza las actividades del subproceso de reabastecimiento de agua.

(DAP) DIAGRAMA DE ANALISIS DEL SUB PROCESO REABASTECIMIENTO DE AGUA

Proceso: PARADA DE PLANTA |METODO ACTUAL
ACTIVIDAD ]
Descripcion O D [‘J E:> D v (,\T,:;Tf;) Observaciones
1 Informar a todos la parada de planta i 379
I
2 Verificacion de Colgado L—"X 104
—
3 Parar la cadena i 038
| f—
4 Accionar manualmente el vaceado de agua X I 046
p—
5 Vaciado completo hasta 0 Litros /‘/ X 1769
—]
6 Accionar llenado de agua X I 038
——
7 Llenado completo hasta 1000 Litros "] X 2444
—]
8 Accionar calentado de agua X D 0.38
f—
9 Calentar agua a 64°C ] X 27.77
10 Informe de inicio de cadena //X 3.04
11 Prendido de cadena X 0.34
TOTAL 5 3 0 0 3 0 79.71
Resumen: Actual
Actividades Simbolos Cantidad Tiempo
Operacién O 5 1.93 Total de minutos empleados
Inspeccion D 3 7.88 Act sin demoras 9.81
Combinada 0 Act con demoras 69.90
Transporte E:> 0
Demora D 3 69.90
Almacén 0
Total 11 79.71

Figura 26: DAP del sub-proceso de reabastecimiento de agua
Fuente: Elaboracion propia

El tiempo total del sub proceso de reabastecimiento de 79,71 minutos y luego del
andlisis obtenemos como resultado que actividades sin demoras son 9,81 minutos y con
demora un total de 69,90 minutos.
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En la Figura 27 se analiza las actividades del subproceso de post-operacion.

(DAP) DIAGRAMA DE ANALISIS DEL SUB PROCESO POST-OPERACION

Proceso: POST-OPERACION IMETODO ACTUAL
ACTIVIDAD
Ti
O [OOSR | v | oo
—
1 Parada de cadena X I 0.38
—
2 Vaciado de agua " X 17.69
—’,
3 Limpieza X 24.44
TOTAL 2 0 0 0 0 0 42.51
Resumen: Actual
Actividades Simbolos Cantidad Tiempo
Operacién O 2 24.82 Total de minutos empleados
Inspeccién I:] 0 Act sin demoras 24.82
Combinada 0 Act con demoras 17.69
Transporte |:> O
Demora D 0 17 69
Almacen 0
Total p 42.51

Figura 27: DAP del sub-proceso de post — operacion
Fuente: Elaboracién propia

El tiempo total del sub proceso de post-operaciéon es de 42,51 minutos y luego del
analisis obtenemos como resultado que actividades sin demoras son 24,82 minutos y
con demora un total de 17,69 minutos.

En la siguiente Tabla 12, mostramos un cuadro resumen de las actividades en minutos

de cada sub proceso.

Tabla 12: Consolidado de actividades con demoras y sin demoras

Horas sin Operaciones
L Act sin Act Con
Descripcion Total
demora demora
PRE - OPERACION 0,08 0,87 0,95
PARADA PROGRAMADA 1 0,16 1,16 1,33
PARADA PROGRAMADA 2 0,16 1,16 1,33
POST - OPERACION 0,41 0,29 0,71
Total 0,82 349 4,32
Total % 19% 81% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos como resultado un tiempo de 0,82 horas de actividades sin demora y 3,49

horas de actividades con demora.
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5.1.4.Mejorar

Como ingenieros industriales, se planteo el disefio y desarrollo de un prototipo lo cual
permitird llevarlo a la realidad de manera que logre los objetivos que se busca, reducir
costos, aumento en la productividad y agregarle una cadena de valor a la linea, por lo

que permitira el mantenimiento correctivo y preventivo.

Otros criterios contenidos en el capitulo es descripcion de componentes, programacion,

flujo de proceso y costos.

El modelo fue disefiado con la finalidad de abarcar las diferentes etapas del

reabastecimiento del agua, a traves de la siguiente formula:

Existen varias formulas experimentales que relacionan la pendiente de la linea de
energia con la velocidad de circulacion del fluido. Cuando este es agua, quizas la mas
sencilla y mas utilizada sea la formula de Manning (Para conductos abiertos como
canales o tuberias parcialmente llenas:

1 23 g0
1;'::.1:(}: L JUS

Ti
= V esla velocidad del fluido.
= 1 es el coeficiente de rugosidad, depende del material de la tuberia
e R}, es el radio hidraulico de Ia seccidn (area / perimetro mojado = un
cuarto del diametro para conductos circulares a seccion plena).
= J &5 la pendiente de |a conduccion.

El presente prototipo cuenta con un contador instalado en el proceso de escaldado locual
permite un control de produccion, en ese instante procede el desfogue de agua
contaminada para realizar un lavado del recipiente, una vez terminado, automaticamente
se procede con el llenado para luego se active el sensor de temperatura hasta llegar a los
64 °C.

De esta manera se puede proceder con la continuacién de la linea de produccion, ya que
segun la norma adjuntada ( Ver Anexo 8) nos manifiesta que el agua debe ser cambiada

al ser éste un alimento de consumo humano.

Se logr6é automatizar el subproceso de parada de planta, obteniendo la reduccion del
tiempo de produccion y manteniendo la mano de obra, debido a que el proceso con la
supervision de la linea de produccion debido a que se cuenta con un tablero con

diferentes botones que permitiran el apoyo en caso de algun suceso.
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En el siguiente Figura 28 se presenta el sistema en dimensionado a escala real de manera

referencias para luego gestionar un presupuesto referencias del sistema.

- ' i
— 1
vi :
I~ Bl ':
[ :
v2 — — : 5
PEID [ pESCRIPCION [ ) i E
‘I'} VALVULA DE :
- BOLA :
BOMEA DE
AGUA O
o SENSOR DE V3
~ TEMPERATURA Tanque de Escaldado
W SENSOR DE F\ Bz
. NIVEL S
- V4
5 PLC

Figura 28 Diagrama de instalacion e instrumentacion (P&ID) — Sistema de automatizacion escala real
Elaboracion propia

Tabla 13: Presupuesto de sistema automatizado

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INVERSION

1 BOMBA DE AGUA UNID 2 S/ 14.000,00
2 FILTROTIPOY UNID 2 S/ 90,00
3 TUBERIA INOX + ADICIONALES UNID 1 S/ 7.700,00
4 VALVULAS DE BOLA UNID 4 S/ 140,00
5 VARIADOR DE VELOCIDAD UNID 1 S/ 3.500,00
6 TABLERO DE CONTROL UNID 1 S/ 300,00
7 PULSADORES UNID 3 S/ 30,00
8 LLAVE TERMOMAGNETICA UNID 4 S/ 1.600,00
9 PLC UNID 1 S/ 2.100,00
10 FUENTE DC UNID 1 S/ 400,00
11 SENSOR DE TEMPERATURA UNID 1 S/ 500,00
12 SENSOR DE NIVEL UNID 1 S/ 500,00
13 SERVICIO DE DESARROLLO E INSTALACION - - S/ 5.500,00
14 PROTOTIPO - - S/ 1.633,00
15 INFRAESTRUCTURA - - S/ 200.000,00

TOTAL $/237.993,00

Fuente: Elaboracién propia

En la anterior tabla 13 se muestran los costos aproximados de un sistema a escala 1:1.
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5.1.4.1. Software de disefio mecanico

Se utilizé el software Solidworks, con los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, permitiéndonos disefiar en 3D, para asi facilitar el desarrollo mecéanico, ayuda a

maximizar la productividad del disefio y acelera la ingenieria del producto.

El solidworks es un software CAD (disefio asistido por computador) desarrollado en la
actualidad por Solidworks Corp., el cual permite modelar, simular, configurar, animar y

analizar piezas y conjuntos de planos mecanicos. (SOLIDWORK Products, 2018).

5.1.4.2. Disefio del prototipo de la automatizacion del proceso de escaldado

A continuacion se muestra el disefio:

RS _

Figura 29: Piezas de prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Disefio de prototipo en SOLIDWORKS
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4.3. Componentes para el prototipo

Arduino Mega

En el prototipo se utilizara la placa Arduino Mega el cual tiene las siguientes

caracteristicas:

v >
> BE RERBREdSR

COMMUNICATION

Figura 31: Foto arduino mega

Fuente: Elaboracion propia

Libre y extensible.

Voltaje Operativo 5V.

Cuando se trabaja con una fuente externa de poder se debe utilizar un
convertidor AC/DC vy regular dicho voltaje en el rango operativo de la placa.

De igual manera se puede alimentar el micro mediante el uso de baterias.

Preferiblemente el voltaje debe estar en el rango de los 7V hasta los 12V.

Microcontrolador: ATmega2560.

Pines analogos de entrada: 16.

Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 14 proveen salida PWM)
Gran comunidad, es el méas utilizado. Programacion es simple y clara, es
flexible y completo al programar todas las posibilidades en hardware.

El valor de la placa tiene un precio accesible, hasta uno mismo puede
construir una placa arduino, solo se necesita adquirir los componentes.

Las placas arduinos son reutilizables, ya que una misma placa puede ser
utilizado para varios proyectos porque es facil desconectarla y conectarla
para reprogramarla por lo que es alimentada mediante el puerto USB.

Este modelo de arduino fue elegido por la mayor cantidad de entradas
analogicas, cabe resaltar que el proyecto tiene una gran cantidad de
componentes, el cual facilita este modelo (Ver figura N° 31).
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Sensor de temperatura LM35.

Al detectar la temperatura que se genera en el interior del recipiente es fundamental
tener un dispositivo que se encargue de obtener la temperatura adecuada para asi
verificar las condiciones Optimas para el sumergido de la materia prima y éste prosiga
con el siguiente proceso, ya que en cada una de ellas tiene una temperatura minima y
maxima para llevar a cabo la el pelado de los pollos, si la temperatura pasa de los rangos
no se cumplird con el objetivo principal del proceso.

e

Figura 32: Sensor de temperatura (Foto)
Fuente: Elaboracién propia

El sensor LM35 (Ver Figura 32) tiene las siguientes caracteristicas:

Voltaje de Operacion: 4V — 30V (5V recomendado)
Rango de Trabajo: -55°C hasta +150°C

Precision en el rango de -10°C hasta +85°C: £0.5°C
Pendiente: 10mV /°C

Bajo consumo energético: 60uA

No necesita componentes adicionales

Pines: +VCC, V salida, GND

Baja impedancia de salida

66



Pantalla LCD 20X4

Figura 33: Pantalla LCD 20x4
Fuente: Elaboracion propia

Pantalla LCD de 16x2 caracteres ideal para utilizarse en proyectos de arduino y con
microcontroladores PIC. Es de 16 caracteres y 2 lineas, compatible con el controlador
HD44780 de Hitachi. Esta pantalla cuenta con iluminacion de fondo azul con letras
blancas. El chip controlador de esta pantalla es extremadamente comdn y el codigo
necesario se encuentra disponible libremente en internet. Se puede utilizar facilmente
con cualquier microcontrolador que tenga al menos 6 pines disponibles. En nuestro sitio

web contamos con un tutorial para el uso de esta pantalla con un microcontrolador PIC.

La pantalla LCD 16X2 (Ver Figura N° 33) tiene las siguientes caracteristicas:

e Controlador HD44780

e Color: Fondo azul, letras blancas
e Modo de Operacion: 4 y 8 bits

e Voltaje de operacién: 4.5 — 5.5V
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Relay o Rele

Figura 34: Relay
Fuente: Elaboracién propia

Dispositivo gque es estimulado con corriente eléctrica baja, abre o cierra un circuito

donde disipa una potencia mayor que del circuito.
El relé (Ver Figura 34) tiene las siguientes caracteristicas:

e \oltaje de disparo: 5V DC

e Corriente de disparo: 70mA

e Corriente AC maxima de carga: 10A @ 250/125V AC
e Corriente DC maxima de carga: 10A @ 30/28V DC

e Configuracion compacta de 5 pines

e Tiempo de operacion: 10msec Release time: 5msec

e Conmutacion méxima: 300 operacién/minuto (mecanico)

5.1.4.4. Programacion

En las diferentes figuras se muestra la programacion en el programa Arduino, los sistemas de
encendido y apagado de la caja de control, al igual que la temperatura establecida que es 64 °C,
para gque accione a las siguiente fases una vez iniciado el proceso, por lo que se comprueba que

todos los mecanismos se activan con la informacion que brinda la caja de control. ASimismo

se puede observar la programacion (Ver Anexo 7).
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Tabla 14: Costos de componentes de prototipo

Item COMPONENTES Cant Und P. Unit P. Total
1 Arduino Mega 1 Und S/ 70,00 S/ 70,00
2 Shield GSM 900 1 Und S/ 125,00 | S/ 125,00
3 Puente H L298D 1 Und S/ 10,00 | S/ 10,00
4 Rele 1 Canales 1 Und S/ 20,00 S/ 20,00
5 Rele 2 Canales 1 Und S/ 20,00 S/ 20,00
6 Fuente 12V / 10 Amps 1 Und S/ 2500 ]|S/ 25,00
7 Lm 356 / Amplificador 1 Und S/ 20,00 S/ 20,00
8 Resistencias 1K 1 Und S/ 10,00 | S/ 10,00
9 Resistencias 2 K 1 Und S/ 1500 | S/ 15,00
10 Condensador 100uF 1 Und S/ 25,00|S/ 25,00
11 Transitor 2222a 1 Und S/ 10,00 | S/ 10,00
12 Pantalla LCD 16x2 1 Und S/ 13,00 S/ 13,00
13 Modulo de Pantalla I2c 1 Und S/ 10,00 | S/ 10,00
14 Leds 5 Und S/ 1,00 | S/ 5,00
15 Pulsadores 5 Und S/ 3,00 | S/ 15,00
16 Sensor de Temperatura LM35 1 Und S/ 1500 S/ 15,00
17 Sensor Sharp 1 Und S/ 3500|S/ 35,00
18 Sensor Ultrasonido 1 Und S/ 1500 S/ 15,00
19 2 Motores 24V / 24 RPM 2 Und S/ 20,00 S/ 40,00
20 28 Llantas PLA hechas a medida 28 Und S/ 12,50 | S/ 350,00
21 28 Acoples PLA hechas a medida 28 Und S/ 12,50 [ S/ 350,00
22 14 Ganchos Acrilicos largos 14 Und S/ 0,50 | S/ 7,00
23 14 Ganchos Acrilicos cortos 14 Und S/ 0,50 | S/ 7,00
24 Cadena 56 eslabones 1 Und S/ 2500|S/ 25,00
25 Pifiones disefiados a medida 2 Und S/ 2500|S/ 50,00
26 Cables unifilar 10 Metros S/ 1,00 | S/ 10,00
27 Cables multifilar 12 Metros S/ 1,50 | S/ 18,00
28 Borneras de conexion eléctricas 5 Und S/ 1,00 | S/ 5,00
29 Borneras de conexion electronicas 5 Und S/ 1,00 | S/ 5,00
30 Caja de Paso 1 Und S/ 25,00|S/ 25,00
31 Manguera 5 Metros S/ 500 (S/ 2500
32 Reservorio 1 Und S/ 20,00 S/ 20,00
33 Tanque de agua 1 Und S/ 20,00 S/ 20,00
34 Resistencia Eléctrica 4 Und S/ 10,00 | S/ 40,00
35 2 bombas de agua 12v 2 Und S/ 3500|S/ 70,00
36 28 rodamientos 608 28 Und S/ 6,00 | S/ 168,00

TOTAL S/1.693,00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Pre- armado del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 35, se tiene el montaje mecénico de la estructura del prototipo, esto se
logré después del dimensionamiento a escala en el programa solidworks, se aprecia la
base que sostiene el prototipo con una distancia de 85 cm x 95 cm, luego se adicionaron
las 3 columnas tomando como referencia a postes en la empresa donde se sostiene las
cadenas de colgado de pollos, cabe recalcar que en la empresa se cuenta con un total de
384 ganchos en escala 1:1 , y en el escalamiento; se tomaron el proceso de escaldado y

parte de la cadena , con un total de 24 ganchos para su demostracion fisica.

Los ganchos son de material de acrilico con una medida de 7 cm cada uno, una cadena
de pléastico, pifiones a la medida instalada en los 2 extremos superiores de la estructura
de color negra y una caja de cambio posicionada para poder trazar luego la distancia

del cableado.
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Figura 36: Caja de control del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 36 anterior se detalla que se pasé a pintar de negro.
Se adiciona 5 pulsadores con las siguientes funciones:
- Pulsador azul:
o Nombre: Enviar mensajes
o Descripcion: cada vez que mientras la cadena este girando y el sensores
respectivos contando los pollos, se puede presionar este pulsador y envia
al celular al nimero programado por mensaje de texto la cantidad de
pollos que estan pasando por sistema hasta el momento
o Justificacion: con este boton en la escala 1:1 podemos controlar la
produccion insitu a distancia de como se estdn avanzando en la
produccion.
- Pulsador rojo:
o Nombre: Parada de emergencia
o Descripcion: Al momento de iniciar el proceso automatizado, se
corroborra el funcionamiento del botdn de parada de planta. Cada vez
que se desea parar la produccion y la cadena de manera parcial se
accionara este boton.
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o Justificacion: Durante la operacion se encuentran desperfectos por pollos
mas faenados , problemas de mantenimiento, etc , por ello es importante
que dentro del panel de control del sistema automatizado para actuar en

los incidentes a tiempo

Pulsador Verde:

o Nombre: Encendido / Apagado

o Descripcién: Se inicia el proceso con este pulsado, de igual manera la
final de la jornada se procede a apagar con el mismo pulsador.

o Justificacion: Es un boton on y off en el mismo lugar, programando la

I6gica en un solo recurso.

Pulsador Amarillo :

o Nombre : Resetar si

o Descripcion: Acepta el reseteo de la memoria

o Justificacion: Para un mejor control de proceso por horizonte de tiempo
se pasa a resetar la memoria para poder empezar desde O , lleguen los

mensajes de celular desde “inicio de proceso : 17

Pulsador blanco :

o Nombre : Resetar no

o Descripcion: Rechazar el reseteo de la memoria

o Justificacion: Para un mejor control de proceso por horizonte de tiempo
se pasa a no resetar la memoria para poder empezar desde el acumulativo
desde el proceso anterior , lleguen los mensajes de celular desde “inicio

de proceso : 2y asi sucesivamente hasta el reseteo del mismo.
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Parte del disefio eléctrico se muestran en las siguientes Figuras 37, 38, 39, 40, 41y 42
hechas en el programa Proteus:

12 v

VENTILADOR

12V

Circuito de Encendido y Apagado del Ventilador / Conexién Directa

Figura 37: Circuito de encendido y apagado del ventilador
Fuente: Elaboracion propia

Tx Arduino Modulo SIM 900
TX
© O Con tarjeta SIM
Rx Arduino Rx
O O
12v
Q1
IN2222A o e in
Pin 23 Arduino Vce
o
Jump Out
O Gnd
O

Figura 38: Caja de control parte inferior
Fuente: Elaboracion propia
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9 4 U1 12V
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= O o IN2 OUT1
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7] Ene ouTs |2
Pin 2 - Arduino
—— SENSA outs 2 MOTOR 2
—— SENSB  GND 12v
8 1298
Figura 39: Caja de control parte interior
Fuente: Elaboracion propia
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Modulo i2¢c - Pantalla LCD 16x2
Comunicacion ic2

VCC
SDA
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Pin 20 - Arduino
—0

YYVV

Pin 21 - Arduino
———

Figura 40: Circuito pantalla LCD 16x2
Fuente: Elaboracién propia
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Pin 25 // Arduino o

Pin 27 [/ Arduino ¢
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Figura 41: Circuito Arduino
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Circuito de componentes
Fuente: Elaboracion propia
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nuni e |

Figura 43: Caja de control parte interior
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 43 anterior se muestra la parte electronica del sistema automatizado que se
encuentra en el tablero de control del prototipo, detallando el Arduino Mega como
microcontrolador que manda las instrucciones hacia el moédulo GSM , el cual se
adiciona un chip de telefonia , en este caso de la compafiia ENTEL, el cual hace un
reconocimiento de la sefial, luego manda las instrucciones mediante el puente H y los
Relés a las deméas funcionamiento m y se aprecia que en la fuente de 12V se encuentra
conectado en dicha caja de control.

El tablero de control se encuentra herméticamente sellado y cuenta con un ventilador

lateral para evitar los sobrecalentamientos.
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Figura 44: Prototipo pre final
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 44, se muestra el montaje de la electrénica en el tablero de control, se pasa
a instalar las 2 bombas con sus mangueras, el depdsito de agua a , los motores anexados
a la engranajes que se encuentran a escala para el movimiento correcto de la cadena , y
lo demés de la electronica que tiene el prototipo mediante cables unifilares y

multifilares.

Figura 45: Prototipo final
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 45, se aprecia el adicionado de la programacién en lenguaje C , realizada
en la plataforma Arudino.id y se procede al accionamiento del prototipo agregando las

aves y agua para la presentacion final.
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Figura 46: Simulacion en software promodel
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 47: Resultados promodel
Fuente. Elaboracién propia
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Se realiza la simulacion de 1 jornada de trabajo (8 horas) teniendo en cuenta los pardmetros de actuales de la cadena productiva. Como se
muestran en la Figura 46 y 47.

En el software ya implementadas las mejoras evaltan las mejoras y llegan a poder comprobar los nuevos tiempos y capacidad de la planta como

se muestra en la Figura 48
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Figura 48: Indicadores de Promodel
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Fuente: Elaboracién propia

En el software ya implementadas las mejoras evaltan las mejoras y llegan a poder comprobar los nuevos tiempos y capacidad de la planta
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Figura 49: Indicadores de Promodel
Fuente: Elaboracion propia

Luego del andlisis simulado, con el promodel obtenemos la nueva cantidad de 16477 mejorado; nimero con el cual es imput para los nuevos datos de

mejora.
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5.1.5. Controlar

Habiendo identificado las mejoras simulados con el programa promodel pasamos a

ponerlos en los cuadros de indicadores correspondientes.

Tabla 15: Indicador de produccion después de la mejora

# Pollos
MES (2020) | Beneficiados / # Dias
mes
Enero 418.500 31
enincoaee |Febrero 391.500 29
Marzo 418.500 31
Abril 494.310 30
Mayo 494.310 30
Junio 494.310 30
Julio 510.787 31
CONLAMEJORA |AgOsto 510.787 31
Septiembre 494.310 30
Octubre 510.787 31
Noviembre 494.310 30
Diciembre 510.787 31
Total 5.743.198 365

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 15 anterior se aprecia los nuevos datos de produccion mes a mes luego de la
aplicacion del software Promodel y una implementacion en el afio 2020.

Se obtiene un promedio mejorado de 501.167 unidades de pollos sacrificados por mes
Tomando en cuenta la distribucién de misma cantidad de dia.

Luego de simular la mejora, nos detalla que la produccién es de 16 477 aves faenadas
por dia aplicando asi nuestra primera variable con respecto a la mejora de produccion.

Se representan los nuevos tiempos de produccion en la siguiente Tabla 16.

Tabla 16: Tiempos mejorados

CON MEJORA
(Horas) %
Jornada 8 100%
Horas sin operacién 2,92 37%
Horas con produccion 5,08 63%
X Turno de Prod 1,69 21%

Fuente. Elaboracion propia
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En la siguiente Tabla 17 se expone los cambios en los tiempos de ciclo

Tabla 17: Tiempos de ciclo después de la mejora

MES (2020) #Dias Horas s.in Horas en
Produccion Operacion
Enero 31 134 114
NSTALACION Rea|__Febrero 29 125 107
Marzo 31 134 114
Abril 30 88 152
Mayo 30 88 152
Junio 30 88 152
Julio 31 91 157
CON LA MEJORA Agosto 31 91 157
Septiembre 30 88 152
Octubre 31 91 157
Noviembre 30 88 152
Diciembre 31 91 157
TOTAL 365 1193 1727

Fuente: Elaboracién propia.

Se encuentra después de simular la mejora en el software Promodel que el promedio es
que las horas de operacion aumenta a 5,08 horas (equivalente a 304,68 minutos) por dia.

Significa de la jornada de trabajo un 63,47%
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En la siguiente tabla se detallan los indicadores de los costos después de la simulacion

en Promodel en la Tabla 18.

Tabla 18: Costos de produccion después de la mejora

COSTOS

MES (2020) MP CIF MO OPERACION
Enero S/ - S/ 12.555,00 |S/ 37.200,00 | S/ 49.755,00
Febrero S/ - S/ 11.745,00 | S/ 34.800,00 | S/ 46.545,00
Marzo S/ - S/ 12.555,00 | S/ 37.200,00 | S/ 49.755,00
Abril S/ - S/ 14.829,30 |S/ 36.000,00 | S/ 50.829,30
Mayo S/ - S/ 14.829,30 |S/ 36.000,00 | S/ 50.829,30
Junio S/ - S/ 14.829,30 |S/ 36.000,00 | S/ 50.829,30
Julio S/ - S/ 15.323,61|S/ 37.200,00 | S/ 52.523,61
Agosto S/ - S/ 15.323,61|S/ 37.200,00 | S/ 52.523,61
Septiembre | S/ - S/ 14.829,30 | S/ 36.000,00 | S/ 50.829,30
Octubre S/ - S/ 15.323,61|S/ 37.200,00 | S/ 52.523,61
Noviembre | S/ - S/ 14.829,30 | S/ 36.000,00 | S/ 50.829,30
Diciembre S/ - S/ 15.323,61|S/ 37.200,00 | S/ 52.523,61

Aho S/ - S/ 172.295,94 | S/ 438.000,00 | S/ 610.295,94

Fuente: Elaboracion propia.

Se cuenta con un costo anual de  S/610.295,94 trazada a raiz de la simulacién
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En la siguiente tabla se muestran los valores luego de la simulacion del software

Promodel tomando como indicador la cadena de valor en la Tabla 19.

Tabla 19: Indicador de cadena de valor después de la mejora

Margen
MES Ingresos Costo.s, (Ingresos -
Operacion costos
Operacion)
Enero S/ 104.625,00 | S/ 49.755,00 | S/ 54.870,00
Febrero S/ 97.875,00 | S/ 46.545,00 | S/ 51.330,00
Marzo S/ 104.625,00 | S/ 49.755,00 | S/ 54.870,00
Abril S/ 123.577,50 | S/ 50.829,30 | S/ 72.748,20
Mayo S/ 123.577,50 | S/ 50.829,30 | S/ 72.748,20
Junio S/ 123.577,50 | S/ 50.829,30 | S/ 72.748,20
Julio S/ 127.696,75 | S/ 52.523,61|S/ 75.173,14
Agosto S/ 127.696,75 | S/ 52.523,61 | S/ 75.173,14
Septiembre | S/ 123.577,50 | S/ 50.829,30 | S/ 72.748,20
Octubre S/ 127.696,75 | S/ 52.523,61 | S/ 75.173,14
Noviembre | S/ 123.577,50 | S/ 50.829,30 | S/ 72.748,20
Diciembre S/ 127.696,75 | S/ 52.523,61 | S/ 75.173,14
Ao s/ 1.435.799,50 | S/ 610.295,94 | S/ 825.503,56

Fuente: Elaboracion propia.

Se toma como base los precios de venta unitaria de S/0,25
Se obtiene un simulado de  S/1.503.526,25 en ingresos, S/610.295,94 de costos

operacionales y S/825.503,56 en utilidades luego de la mejora.

5.2. Andlisis de resultados

Se hace un cuadro comparativo de los historiales y la implementacion de la mejora para

corroborar cdmo sera la mejora después de la implementacion del trabajo.

Con las siguientes tablas se hace primero una prueba de normalidad para analizar si son

paramétricas o0 no paramétricas.

Para ello describimos los siguientes campos:
e Producciénl = Produccién Sin Mejora(Cant/Dias)

e Produccién2 = Produccién Con Mejora(Cant/Dias)
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e TiempoSinl = Tiempo sin operaciones [Sin Mejora] (Horas/mes)
e TiemposSin2 = Tiempo sin operaciones [con Mejora] (Horas/mes)
e TiempoConl = Tiempo con operaciones [Sin Mejora] (Horas/mes)
e TiempoCon2 = Tiempo con operaciones [Con Mejora] (Horas/mes)
e Costosl = S/. Costos de operaciones ( Sin mejora)
e Costos2 = S/. Costos de operaciones ( con mejora )
e Utilidad1 = Utilidad (Ingresos - costos Totales) ( sin mejora)
e Utilidad2 = Utilidad (Ingresos - costos Totales) (con mejora)

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Grafices  Utilidades  Ventana  Ayuda

D I = ~ logd CTeYw 9
SEe I~ BLEl H B BOH 2199
Utilidad1 Utilidad2 | Produccidni | Produccidn2 | TiempoSin1 | TiempoSin2 | TiempoCont || TiempoCon2|  Costos1 Costos2

1 54597 20 7517314 417260,00 51078700 133.82 90,58 11417 167,41 4971780 52523,61
2 43143.20 67898,32  371560,00  461356,00 120,87 81,81 103,12 142,18 44746,80 4744068
3 52544 38 75173,14 40792900  510787,00 133.82 90,58 11417 167 41 4943787 52523,61
4 51285,00 7274820  396750,00  494310,00 129,51 47,66 110,48 162,33 47902,50 50829,30
5 53240,20 75173,14  411091,00 51078700 133.82 90,58 11417 167 .41 49532,73 52523,61
6 51951.60 72748,20 39978000  494310,00 129,51 47,66 110,48 162,33 47993.,40 50829,30
7 54815.44 75173,14 41825200 51078700 133.82 90.58 11417 167,41 49747 .56 52523.61
8 51480.46 75173,14  403093.00 51078700 133.82 90.58 1417 167,41 49292.79 52523.61
9 50182.80 7274820 391740.00  494310,00 129.51 §7.66 110,48 162,33 47752.20 50829.30
10 51650,96 7517314 403868,00  510787.,00 133,82 90,58 11417 167 41 49316.40 5252361
1 50823,00 72748,20 39465000  494310,00 129,51 87,66 110,48 162,33 47839,50 50829,30
12 56422 42 7517314 421011,00 51078700 133.82 90,58 11417 167 .41 49830,33 5252361

»
a

Figura 50 Foto spss ingreso de datos

Elaboracién propia

En la Figura 50 se visualiza los datos agregados en el Software SPSS versidn estudiantil.

Tabla 20: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Utilidad1 126 12 200 065 12 857
Utilidad2 325 12 001 JBTO 12 Joo1
Produccitni 122 12 200° 939 12 483
Produccion2 325 12 001 JBTO 12 Joo1
TiempoSin1 325 12 o001 B9 12 ,001
TiempoSin2 325 12 Jo01 JBT9 12 o0
TiempoCon1 325 12 o001 B9 12 ,001
TiempoCon2 325 12 Jo01 JBT9 12 o0
Costos1 267 12 018 J75 12 L00s
Costos2 325 12 001 JBTO 12 J001

Elaboracion propia
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Como las muestras en la Tabla 20 son menores a 50, se usa la prueba Shapiro-Wilk.

Segun el Sig. Todas las pruebas son no paramétricas.

- Analisis de hipdtesis general: El disefio y desarrollo de un prototipo para el

sistema de automatizacion en el proceso de escaldado mejora la produccion

En la siguiente Tabla 21 se muestra un comparativo teniendo en cuenta los indicadores

de produccidn expresados en la matriz de consistencia.

Tabla 21: Indicador de produccion comparativo (actual Vs mejorada)

Produccion Produccion ) .
. Diferencia
Sin Con .
MES Mejora(Cant/ | Mejora(Cant/ (cc?n mgjora i
sin mejora)
mes) mes)
Enero 417.260 418.500 1.240
Febrero 371.560 391.500 19.940
Marzo 407.929 418.500 10.571
Abril 396.750 494.310 97.560
Mayo 411.091 494.310 83.219
Junio 399.780 494.310 94.530
Julio 418.252 510.787 92.535
Agosto 403.093 510.787 107.694
Septiembre 391.740 494.310 102.570
Octubre 403.868 510.787 106.919
Noviembre 394.650 494,310 99.660
Diciembre 421.011 510.787 89.776
Total 4.836.984 5.743.198 906.214

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa un aumento 906.214 por afio con la presente mejora de sistema

automatizado.

Realizando la prueba estadistica declaramos las siguientes hipdtesis:

H1: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacién en el
proceso de escaldado mejora la produccion.

HO: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el
proceso de escaldado no mejora la produccion.

La prueba obtenida es no paramétrica; para comprobar si s estadisticamente significativa
se aplica la prueba Wilcoxon.
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Tabla 22 Prueba wilcoxon produccién

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de |as diferencias :“;;Lcnojéogoﬁe = Rechace la
1 entre Produccién1 y Producciéon2 g ,002  hipotesis
es igual a 0. signo para nula.
muesiras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Elaboracion propia

Seguln la Tabla 22, se rechaza la hipotesis nula y se comprueba que si se realiza la

mejora.

Analisis de hipdtesis especifico 1: El disefio y desarrollo de un prototipo para

el sistema de automatizacion en el proceso de escaldado mejora los tiempos

de ciclo de produccion

En la siguiente Tabla 23 se muestra un comparativo teniendo en cuenta los indicadores

de tiempo de ciclo expresados en la matriz de consistencia.

Tabla 23: Indicador de tiempo de ciclo comparativo (actual Vs mejorada)

Tiempo sin operaciones Tiempo con operaciones
Tiempo con .
. Tiempo con ) R
. . " . " . . . " . . operacione ) Diferencia (con
MES Tiempo sin operacines [Sin | Tiempo sin operaciones | Diferencia (con mejora - sin MES s [Sin operaciones neER-S
Mejora] (Horas/mes) [con Mejora] (Horas/mes) mejora) (horas) ) [Con Mejora] .
Mejora] mejora) (horas)
(Horas/mes)
(Horas/mes

Enero 133,83 133,83 - Enero 114,17 114,17 -
Febrero 120,88 125,19 |- 4,32 |Febrero 103,12 106,81 3,68
Marzo 133,83 133,83 - Marzo 114,17 114,17 -
Abril 129,51 87,66 41,85 [Abril 110,49 152,34 41,85
Mayo 133,83 87,66 46,17 [Mayo 114,17 152,34 38,17
Junio 129,51 87,66 41,85 [Junio 110,49 152,34 41,85
Julio 133,83 90,58 43,24 |julio 114,17 157,42 43,24
Agosto 133,83 90,58 43,24 |Agosto 114,17 157,42 43,24
Septiembre 129,51 87,66 41,85 [Septiembre 110,49 152,34 41,85
Octubre 133,83 90,58 43,24 |Octubre 114,17 157,42 43,24
Noviembre 129,51 87,66 41,85 |Noviembre 110,49 152,34 41,85
Diciembre 133,83 90,58 43,24 |Diciembre 114,17 157,42 43,24
Total 1.575,71 1.193,48 382 |Promedio 1.344,29 1.726,52 382

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que aumenta para el 2020 unas 382 horas

Realizando la prueba estadistica declaramos las siguientes hipétesis:
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H1: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el
proceso de escaldado mejora los tiempos de ciclo de produccion
HO: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizaciéon en el

proceso de escaldado no mejora los tiempos de ciclo de produccién.

La prueba obtenida es no paramétrica; para comprobar si s estadisticamente significativa

se aplica la prueba Wilcoxon.

Tabla 24 Prueba Wilcoxon Tiempos

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de
Wilcoxon de los

La mediana de |las diferencias e reaIean Rechace la
1 entre TiempoSin1 y TiempoSin2 es . 9 ,002 hipotesis
igual a 0. L L[EERE nula.
muestras

relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias g:l{:g);ogoﬂe i Rechace la
1 entre TI'EFI"ISDCDI"I'I y TiempoCon2 . 9 ,002 = hipotesis
es igual a 0. signo para nula.
muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Elaboracién propia
Segun la Tabla 24, se rechaza la hip6tesis nula y se comprueba que si se realiza la

mejora.
- Anélisis de hipdtesis especifico 2: El disefio y desarrollo de un prototipo para
el sistema de automatizacion en el proceso de escaldado mejora los costos de

produccion.

En la siguiente Tabla 25 se muestra un comparativo teniendo en cuenta los indicadores

de costos de produccidn expresados en la matriz de consistencia.
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Tabla 25: Indicador de costos de producciéon comparativo (actual Vs mejorada)

MES S/. Costos de operaciones ( | S/. Costos de operaciones (
Sin mejora) con mejora)

Enero S/ 49.717,80 | S/ 49.755,00
Febrero S/ 44.746,80 | S/ 45.345,00
Marzo S/ 49.437,87 | S/ 49.755,00
Abril S/ 47.902,50 | S/ 50.829,30
Mayo S/ 49.532,73 | S/ 52.029,30
Junio S/ 47.993,40 | S/ 50.829,30
Julio S/ 49.747,56 | S/ 52.523,61
Agosto S/ 49.292,79 | S/ 52.523,61
Septiembre S/ 47.752,20 | S/ 50.829,30
Octubre S/ 49.316,04 | S/ 52.523,61
Noviembre S/ 47.839,50 | S/ 50.829,30
Diciembre S/ 49.830,33 | S/ 52.523,61
Total S/ 583.109,52 | S/ 610.295,94
CT x Unid S/ 0,1206 | S/ 0,1063

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos totales aumentan en S/. 35 313,63 por afio, pero al haber un incremento de
produccion y por ello un aumento de ingreso; obtenemos un Costo Total por Unidad
(CT X Unid) que disminuye con la mejora.

Anteriormente nos cuesta 0,1206 el costo por unidad, y con la mejora tenemos un nuevo

costo de 0,1063 obteniendo un mejor costo por fabricacion.

Realizando la prueba estadistica declaramos las siguientes hipétesis:

H1: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el
proceso de escaldado mejora los costos de produccion

HO: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el

proceso de escaldado no mejora los costos de produccion

La prueba obtenida es no paramétrica; para comprobar si s estadisticamente significativa

se aplica la prueba Wilcoxon.
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Tabla 26 Prueba Wilcoxon costos

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias E:II!IGDG);DSD?]E los Rechace la
1 entre Costos1 y Costos2 es iguala  _ g 002 | hipotesis
0. signo para e,
muestras
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es ,05.

Segun el Tabla 26, se rechaza la hipotesis nula y se comprueba que si se realiza la

mejora.

- Anélisis de hipdtesis especifico 3: El disefio y desarrollo de un prototipo para
el sistema de automatizacion en el proceso de escaldado mejora la cadena de
valor

En la siguiente tabla se muestra un comparativo teniendo en cuenta los indicadores de

cadena de valor expresados en la matriz de consistencia.
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Tabla 27: Indicador de cadena de valor comparativo (actual Vs mejorada)

MES Margen (Ingresos - costos | Margen (Ingresos - costos | Diferencia (con mejora - sin
Totales) ( sin mejora) Totales) (con mejora) mejora)

Enero S/ 54.597,20 | S/ 54.870,00 | S/ 272,80
Febrero S/ 48.143,20 | S/ 51.330,00 | S/ 3.186,80
Marzo S/ 52.544,38 | S/ 54.870,00 | S/ 2.325,62
Abril S/ 51.285,00 | S/ 72.748,20 | S/ 21.463,20
Mayo S/ 53.240,02 | S/ 72.748,20 | S/ 19.508,18
Junio S/ 51.951,60 | S/ 72.748,20 | S/ 20.796,60
Julio S/ 54.815,44 | S/ 75.173,14 | S/ 20.357,70
Agosto S/ 51.480,46 | S/ 75.173,14 | S/ 23.692,68
Septiembre S/ 50.182,80 | S/ 72.748,20 | S/ 22.565,40
Octubre S/ 51.650,96 | S/ 75.173,14 | S/ 23.522,18
Noviembre S/ 50.823,00 | S/ 72.748,20 | S/ 21.925,20
Diciembre S/ 55.422,42 | S/ 75.173,14 | S/ 19.750,72
Total Aiio S/ 626.136,48 | S/ 825.503,56 | S/ 199.367,08

Fuente: Elaboracién propia.

La utilidad aumento S/199.367,08 con la mejora.

Realizando la prueba estadistica declaramos las siguientes hipétesis:

H1: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el

proceso de escaldado mejora la cadena de valor

HO: El disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacién en el

proceso de escaldado no mejora la cadena de valor

La prueba obtenida es no paramétrica; para comprobar si s estadisticamente significativa

se aplica la prueba Wilcoxon.

Tabla 28 Prueba Wilcoxon Utilidad

Resumen de contrastes de hipdtesis

relacionadas

Hipotesis nula Prueba Sig.- Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias ‘:;f:‘lcggogoﬁe los Rechace la
1 entre Utilidad1 y Utilidad2 es igual g ,002 ' hipotesis
al. Sy [pE 1 nula.
muestras

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Elaboracion propia

Segun la Tabla 28, se rechaza la hipotesis nula y se comprueba que si se realiza la

mejora.
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- Analisis de la variable independiente: x = Mejora (disefio y desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacion en el proceso

de escaldado)

Se presenta el siguiente Tabla 29 representando el flujo de caja para validar la variable independiente por medio de indicadores financieros VAN

y TIR
Tabla 29: Flujo de caja

Inversion ANOS
Conceptos Periodo 0 2020 2021 2022
- Inversiones S/ 237.993,00
+ Ingresos (por ventas o ahorros) (1) S/ 1.435.799,50 | S/ 1.505.625,00 | S/ 1.523.875,00
- Costos Totales S/ 860.295,94 | S/ 860.295,94 | S/ 860.295,94
Costos Variables S/ 610.295,94 | S/ 610.295,94 | S/ 610.295,94
Costos Fijos S/ 250.000,00 | S/ 250.000,00 | S/ 250.000,00
- Gastos de comercializacion y administracion S/ 300.000,00 | S/  300.000,00 | S/  300.000,00
- Depreciacion de tangibles S/ 3.900,00 | S/ 3.900,00 | S/ 3.900,00
- Amortizacién de intangibles - - -
- Total de egresos (2) S/ 1.164.195,94 | S/ 1.164.195,94 [ S/ 1.164.195,94
Utilidad Imponible (UAIR): (1) - (2) S/ 271.603,56 | S/  341.429,06 | S/  359.679,06
- Impuesto a la Renta (T%) S/ 81.481,07 | S/ 102.428,72 | S/ 107.903,72
Utilidad disponible (UDIR) S/ 190.122,49 | S/ 239.000,34 | S/ 251.775,34
+ Depreciacion S/ 3.900,00 | S/ 3.900,00 | S/ 3.900,00
+ Amortizacién de intangibles S/ - S/ - S/ -
+Valor recupero activo (VRA) S/ - S/ - S/ -
+ Recupero de capital de trabajo S/ - S/ - S/ -
- Amortizacion de préstamo S/ - S/ - S/ -
- Reinversiones S/ - S/ - S/ -
Flujo neto financiero -S/  237.993,00 | S/ 194.022,49 | S/ 242.900,34 | S/ 255.675,34

Fuente: Elaboracion propia.
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Se presenta los calculos VAN y TIR

Tabla 30: Célculo de VAN y TIR

Fuente: Elaboracién propia.

Meses Flujo de fondos |COK 17%
0 -S/  237.993,00 VAN S/ 268.526,18
1 S/ 194.022,49 TIR 75%
2 S/ 242.900,34 PRI 1,4 Aios
3 S/ 255.675,34

En la Tabla 30 se usaron la tasa de descuento de 17% para realizar el analisis financiero

de rentabilidad de la implementacion del sistema automatizado propuesto.

Teniendo como resultado un van de  S/268.526,18 un gran margen provocado por el

aumento de produccién y con ello los ingresos manteniendo los recursos con los mismos

costos fijos con una disminucion de los costos totales por unidad
Se obtiene un TIR del 75% de la totalidad.
Y como resultado tenemos una recuperacion de inversion (PRI) en 1,4 Afios
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Producto de la mejora por medio del disefio y desarrollo del prototipo para el
sistema automatizado, se obtiene un comparativo de la produccion historica del
2018 vs una produccion simulada luego de la mejora, anual del 2018 contamos
con una produccion de 4.836.984 vy luego de instalar la mejora contamos con
5.743.198 ; esto un incremento 906.214 anual favoreciendo los ingresos de la

empresa.

Al efectuarse de la mejora por medio del disefio y desarrollo del prototipo para el
sistema automatizado, se realizd la comparacion entre los tiempos de
subprocesos netamente de operacién teniendo un antes de 1.344,29 horas afio
en el 2018 y un aumento con el simulado de 1.726,52 obteniendo una diferencia
de 382 horas al afio en tiempos de operacion.

Al efectuarse de la mejora por medio del disefio y desarrollo del prototipo para el
sistema automatizado, se encuentran costos de operaciones totales en la
produccion historicamente  S/583.109,52 anual 2018 y luego de la
implementacion tenemos un aumento de los costos globales variables a
S/610.295,94 siendo un aumento diferencial de S/27.186,42 afio, pero aun
teniendo un aumento de ello, disminuye los costos totales por unidad de pollo
beneficiado de antes con S/0,1206 a S/0,1063 produciendo un ahorro

significativo por pollo y esto se vera reflejado en la utilidad.

Al efectuarse de la mejora por medio del disefio y desarrollo del prototipo para el
sistema automatizado, tenemos unos ingresos histéricos del 2018 en
S/626.136,48 y luego de la mejora nos encontramos con un aumento a
S/825.503,56 anual, esto ha hecho ganar a la empresa S/199.367,08 en Margen.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Al momento de aumentar la capacidad de utilizacion, llegamos a un nuevo tope
en la cadena productiva y para ello se recomienda hacer nuevas inversiones para
aumentar la capacidad instalada de la planta con alternativas de expandir la

planta.

Se aumento el tiempo de operacidn con un sistema automatizado, se recomienda
implementar un programa de capacitaciones y mejorar por intermedio de la
ergonomia de los trabajos manuales que no pudieron ser remplazados por el

sistema automatizado y asi cumplir con las metas proyectadas.

Al disminuir los costos por intermedio de sistema automatizado, para poder
cumplir con las metas propuestas se recomienda apoyarse en realizar los
respectivos planes de mantenimiento para no incurrir en gastos no contemplados

por una mala manipulacion o mantenimiento.
Al realizar mas servicios de beneficios de pollos, se recomienda aumentar el

cuidado en la ultima estacion y alinear las capacidades de recepcion y despacho

de la planta.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

operacion?

operacion.

operacion.

x =Mejora (disefioy
desarrollo de un prototipo

[Problema Especifico 2

Objetivo Especifico 2

Hipotesis Especifico 2

para el sistema de

b. ¢En qué medida el
disefio y desarrollo de un

b. Determine si el disefio
y desarrollo de un

El disefio y desarrollo
un prototipo para

automatizacién en el
de| proceso de escaldado)
el

prototipo para el sistema|prototipo para el sistema|sistema de
de automatizacion en el|de automatizacién en el|automatizaciéon en el
proceso de escaldado|proceso de escaldado|proceso de escaldado
mejora los costos de|mejora los costos de|lmejora los costos de
produccion? produccion produccion

[Problema Especifico 3 Objetivo Especifico 3 Hipotesis Especifico 3

c. éEn qué medida el
disefio y desarrollo de un
prototipo para el sistema
de automatizaciéon en el

proceso de escaldado
mejora la cadena de
valor?

c. Determine si el disefioy
desarrollo de un prototipo
para el sistema de
automatizacion en el
proceso de escaldado
mejora la cadena de valor

El disefio y desarrollo
un prototipo para
sistema

automatizacion  en
proceso de

escaldado
mejora la cadena de valor

de
el
de
el

VAN
TIR
PRI

y = costos de produccién

COSTOS TOTALES UNITARIOS
ACTUALVS
COSTOS TOTALES UNITARIOS
PROPUESTOS

y = cadena de valor

PV—-CWu =
MARGEN DE
CONTRIBUCION

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE INDEPENDIENTE INDICADORES VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES Metodol:
¢En qué medida el disefio|Determine si el disefio y|El disefio y desarrollo de ,
y desarrollo de un|desarrollo de un prototipofun prototipo para el CAPACIDAD DE UTILIZACION Tipo y método de
prototipo para el sistemalpara el sistema de|sistema de v = produccién ACTUALVS investigacion
de automatizacién en el|automatizacién en el|automatizacién en el CAPACIDAD DE UTILIZACION La presente tesis tiene
proceso de escaldado|proceso de escaldado|proceso de escaldado PROPUESTO Ca"éCte"ap“cati"_"ldemd"a
mejora la produccion? mejora la produccién mejora la produccion que bufc_a SOI'fC'O"ar una
problematica existente con la
propuesta de disefio y
Problema Especifico 1 Objetivo Especifico 1 Hipotesis Especifico 1 desarrollo de un prototipo
para el sistema de
automatizacion. Es de
a. ¢En qué medida el|a. Determine si el disefio y|El disefio y desarrollo de na:urale;:culanmativa
disefio y desarrollo de un|desarrollo de un prototipo|un prototipo para el , porque utilizamos
prototipo para el sistemalpara el sistema de|sistema de TIEMPO DE OPERACION indicadores numéricos como
de automatizacién en el|automatizacion en el|automatizacion en el y =tiempo de operacion ACTUALVS TIEMPO DE medicion del tiempo de ciclo
proceso de escaldado[proceso de escaldado|proceso de escaldado OPERACION PROPUESTO porcllen.tz, r:;gdmolnddela
mejora los tiempos de|mejora los tiempos de|mejora los tiempos de capacidad Instalada

utilizada por dia, numero de
aves por hora de trabajo,
nimero de trabajadores por
noche, entre otros.
Disefio de la investigacion
Es experimental, puesto que
seesta midiendo el alcance
de una modificacion
controlando todos los
factores que pueden influir
en el resultado.
Poblacién y muestra
La siguiente investigacion se
va a llevar a cabo en una
empresa dedicada al
beneficio de aves desde hace
mas de 30 afios, ubicada en
el distrito de Ate-Lima 2019
contando con dos lineas de
produccién; aves para “pollo
alabrava”yaves para
“venta en los mercados”

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Formulario Simple de estudio para ciclo.

Estudios de tiempos: ciclo breve

Departamento: Seccién: Estudio ndim.:
Haja nim.: de
Oparacién: Estudio de métodos mim.,:
Término:
Instalacién/maguina: Nam.: Comienzo:
Tiempa transc.:
Herramientas y calibradares: Oparario:
Producto/pleza: Nam.: Ficha num.:
» Observado por:
Plano niGm.: Material: Fecha:
Calidad: Condiciones de trabajo: Comprobado:
Nota: Dbue pleno del wier o dosso.
Bl Tiempo ohsarvado Pro-
nom Descripcidn del elemento Total |med)

1|2|3|4|5|6|7|8]|8]|0|T0[T0 |V

TR

Nota: V. = Valoracidn. T.O. = Tiempo observado. T.B = Tiempo bésica

Fuente: Introduccion al Estudio de Trabajo, por OIT (1996, p.283)
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Anexo 3: Numero de ciclos a observar cuando se utiliza el criterio de General Electric.

" TEMPODECICLO | NUMERODECICLOS
(MINUTOS) QUE CRONOMETRAR
ﬁ :
0.10 200
025 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
Mas de 40.00

Fuente: Estudio de Trabajo, Ingenieria de métodos y medicién del trabajo (2005, p. 208)
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Anexo 4: Principales escalas de valoracién.

INTRODUCCOON AL ESTUDIO DEL TRABAIO

Cuadro 17. Ejemplos de ritmos de trabajo expresados segun las principales escalas de

valoracion
sl Descripodn del deserrpeno Veloodad de marcha
comparatie’
60-80 75-100 100-133 0-100
{norma ) fem)
britdnica)
0 0 0 0 Actividad nula
40 S0 67 so Muy lento; movimientos torpes, 2 32
Inseguros; el operario
parece medio dormido y sin
interés en el trabajo
60 75 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, 3 48
como de obrero no pagado
a destajo, pero bien dirigido
y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo
adrede mientras lo observan
80 100 133 100 Activo, capaz, como de cbrero 4 64
(Ritmo calificado medio, pagado a
tipo) destajo; logra con tranquilidad el
nivel de calidad y precision fijado
100 125 167 125 Muy rapido; el operario actla 5 80
con gran seguridad,
destreza y coordinacion de
movimientos, muy por
encima de las del obrero
calificado medio
120 150 200 150 Excepcionalmente répido; 6 9.6
concentracion y esfuerzo

intenso sin probabilidad de
durar por largos periodos;
Actuacion de svirtuoson,
s6lo alcanzada por unos
pocos trabajadores
sobresalientes

' Partienda del supoesio G un Operand de ST v faCutades MHicas medan, 0% CAIgA. Gue CAMNe @n Enea fecta, por tivreng lans y un
otstdoukos.

Tuenie: Adeptactn de un Cusdro pubicads por la Ergireenag and Alled Employens (West of England) Assaciaton, Department of Wirk Soudy,

Fuente: Introduccién al Estudio de Trabajo, por OIT (1996, p. 318)
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Anexo 5: Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos normales.

Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas
Curso de “Técnicas de organizacion" \
Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los liempos mmalg&

»

1. Suplemenos constantes

Hombras  Muyjeras

E Cordiciores atmosiaricas
{calor y humadad)
indice ce enfriamiento en ¢l tarmdmetro
humedo de - Suglemento

Suplementos par
necesidaces personales 5 7 Kata (milcalorasicn/segunco)
Suplamentos base por fatiga 4 4 16 0
14 0
2. Sup'amentos varisblas 12 0
10 3
3 10
A Suplermento por trabajar de pie 2 4 5 a1
4 45
B. Suplemento par pastura anormal a 64
Ligaramente ncomoda 0 1 2 100
Incimada {inclinada) 2 3
Muy Inodmeda (achada, F. Concentracion intensa Horbres  Muieres
estirado) 7 7 Trabajos de clerta pracision 0 0
Trabajos de praceion o fatigosas 2 2
C. Uso ¢o la fuerza o 02 la energia muscular Trabajos de gran pracision
{levantar. tirar 0 empujar) 0 muy fatigosos 5 5
G. Ruida,
Peso levantado por kilogramo Cortinu o 0
25 0 g Imermiente y fuarte 2 2
3 1 2 Imermaente y muy fuerte 5 5
1.3 2 3 Estridente y fuerie
10 a 4
125 4 8 H. Tension menta
15 5 8 Procaso bastante complejo 1 1
175 7 10 Proceso compielo o atanaion
20 ) 13 Gividda entre muchas objetos 4 4
225 1 18 Muy complejo () a
25 13 ~20(max) 1. Manatonia :
ac 17 = Trabajo algo mondiono 0 0
335 22 3 Trabajo bastante monctand 1 1
3 : ‘ Trabajo muy monéono Rl 4
{ D. Mala ilumnacian ey
Lgesamente por debeio 26 la J. Tedio
polencia caioulada 0 0 Trabayo algo aburrido 0 0
Bastante por debao 2 2 Traba0 abumido 2 1
AnsoLlamente insufcienta 5 3 Trabajo muy aburrido 5 2
N e

Fuente: Estudio de Trabajo, Ingenieria de métodos y medicion del trabajo (2005, p. 228)
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Anexo 6: Reglamento sanitario del faenado de animales de abasto

i

]
b=

o

Debe garantizarse la buena evacuacidn y recepcién de la sangre; garantizando un
tiempo minimo de fres a seis (3 - §) minulos por Boving

£n el caso de utilizar |a sangre para consume humana o alimantacion animal, se debe
contar eon un sistema de recoleccidn que impida su contaminacion y en ningln caso
deba agitarse con la mano, sino son ulensiios higignicamente aceptables; solo se
permitiz el uso da la sangre, cuando &l médico velerinario haya declarado &l animal
come aplo pars consumo; y sistema para el almascenamiente de ka sangre, de ser
necasano.

4.3 Seccidn de Escaldado y pelado

Los mataderns que faenen porcinos deben contar con un ambients exciusho para su
estakdado y pelada, esta seccin debe contar con un langue o ting para escaldar. con
rebosa y sistema para cambio iofal de agua, manteniendo una lemperatura de B5°.- a
GE°C, duranle B minutos.

Esta operacién debers garantizar el reliro de la mayor cantidad de cerdas. Se deba
utilizar un sisterna que impida ka descarga de material desde el esdfago.

Los equipos de material y rotdanas deben estar conformados por lo sigulents;
a) Sistema de rial para la elevacion del porcino.

b) Tinel de escaldado o, en su defecio, tanque de escaldado con rebose y sislema
para cambio total de agua.

,;—;:‘»E‘i;i,_c} Peladars mecanica con capacidad adecuada para el volumen diario del fagnado.
,-_’-':'-'“u yes® -] Mesa para el recibo de parcnos pelados.

: 8| Rislas para gl izado de porcinos, después del pelado, desde la mesa hasta a linea
7 mérea u olro sistemna que evite su contaminacion.

& -z ) Plataforma {mesa) de longitud y altura adecuada para las operaciones de repaso
N Jeeh . del pelado de porcinos por parte del persanal.

e
Los mataderos de la Categoria 1 deben realizar &l escaldado y pelado utilizando un

sislerna que garantice la higiene e inocuidad, pudiendo realizarse en el drea de
faenade de oiras espacies, manteniendo una adecuada separacidn

4.4 Seccion de Degiiello.- Accion de sectionar los grandes vasos sanguineas a nivel
dal cuelo que tiens por finaldad facitar la sangria del animal y destinado al
seccionamienis oe |3 cabeza.

4.5 Seccidén de Desuello.- Destinado 8 la separacién de @ plel, core de palas
delaritaras y iraseras, marcado de la phel, cermado de cala.

En las oparaciones de desuello deben tenerse presentes los siguientes puntos:
a) Todas las especies, con excepeidn de los cerdes, daben ser desolladas antes de la
@visceracian de la carcasa. Una vez iniciado el desuello, fa carcasa debe esfar

separada unas de ofras para evitar el confacto entre allas y el Nesgo de
contaminacian, Se prohibird insuflar are entre ka piel v ka carcasa para facilitar el

Fuente: SENASA
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Anexo 7: Programacion del prototipo

#include<SoftwareSerial.h> /I En este sector, llamamos las librerias a
usar en el proyecto, usamos exactamente las necesarias debido
#include <LiquidCrystal_I2C.h> /I que a mas librerias Ilamadas, el

programa es mas pesado.
#include <Wire.h>
#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal_12C lcd (0x27, 16, 2);
SoftwareSerial SIM900(10, 11);

I T T T T T T
M

int PasoSim = 23;

int LedPaso = 28;

int LedStop = 30; /I En este sector se declaran tanto las variables
como los puertos analogicos y digitales a usar.

int LedSim = 32;

int LedMemoria = 34;

int MotorAl = 3;
int MotorA2 = 4;
int MotorAe = 2;

const int Trigger = 5;
const int Echo = 6;
long t;

long d;

int BombaOut = 25;
int Bombaln = 27;

int Resistencia = 29;

int BotonBlanco = 31;
int BotonVerde = 33;
int BotonAzul = 35;

int BotonAmarillo = 37;
int BotonRojo = 39;

/l Variables

int Secuencia = 0;

int Momento = 0;

float T1 = 0; float T2 = 0; float T3 =0; float T=0; float TT = 0O;

int SS1 =0; int SS2 = 0; int SS3 =0; int SS4 = 0; int SS5 = 0; int SST = 0;
int SS6 = 0; int SS7 = 0; int SS8 = 0; int SS9 = 0; int SS10 = 0;
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uintlé tCi=0;intCC=0;int CA=0;

int AA=0;

T T T T T ]

i

void setup()

I/ En el sector VVoid Setup, el cual solo ocurre una vez

en el inicio del programa se setea los parametros a usar

pin del arduino usado
SIM900.begin(19200);
Serial.begin(19200);

Wire.begin();
Icd.begin(16, 2);
Icd.clear();
Icd.backlight();

pinMode(PasoSim, OUTPUT);
digitalWrite(PasoSim, LOW);

pinMode(LedPaso, OUTPUT);
pinMode(LedSim, OUTPUT);
pinMode(LedStop, OUTPUT);

pinMode(LedMemoria, OUTPUT);

digitalWrite(LedPaso, LOW);
digitalWrite(LedSim, LOW);
digitalWrite(LedStop, LOW);
digitalWrite(LedMemoria, LOW);

pinMode(Trigger, OUTPUT);
pinMode(Echo, INPUT);
digitalWrite(Trigger, LOW);

pinMode(Bombaln, OUTPUT);
pinMode(BombaOut, OUTPUT);
digitalWrite(Bombaln, HIGH);
digitalWrite(BombaOut, HIGH);

pinMode(Resistencia, OUTPUT);
digitalWrite(Resistencia, HIGH);

pinMode(BotonBlanco, INPUT);
pinMode(BotonVerde, INPUT);
pinMode(BotonAzul, INPUT);
pinMode(BotonRojo, INPUT);

pinMode(BotonAmarillo, INPUT);

pinMode(MotorAl, OUTPUT);
pinMode(MotorA2, OUTPUT);
pinMode(MotorAe, OUTPUT);
digitalWrite(MotorAl, LOW);
digitalWrite(MotorA2, LOW);

I/l Declaramos que utilidad (entrada o salida) tendra cada
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T T T T T T T T
HIMrN1C10

Pantalla_Inicio();
I/l En esta parte damos inicio al
programa, mandamos sefial de activacion
Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" INICIANDO "); /1 'al modulo
SIM900.
Icd.setCursor(0,1); lcd.print("  SISTEMA *); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" CONFIGURANDO ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" ENTORNO DE RED "); delay(1500);

delay(1500); digitalWrite(PasoSim, HIGH); delay(6500); digitalWrite(PasoSim, LOW);
delay(2000);
SMS_Inicio();

Icd.setCursor(0,0); Icd.print("  SISTEMA ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" CONFIGURADO "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" VERIFICANDO ");

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" NIVELES AGUA ); delay(1500);

delay(1000);

NivelAgua(); /I En esta parte
verificamos el nivel de agua del tanque

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" VERIFICANDO ™);

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" TEMPERATURA "); delay(1500);

delay(1000);

Temperatura(); /l En esta parte
verificamos la temperatura del tanque

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" TEMPERATURA ");
Icd.setCursor(0,1); Icd.print(* COMPROBADA "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" CONFIGURANDO ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" PUERTOS "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); led.print(" LISTO ");
Icd.setCursor(0,1); Icd.print("---------------- "); delay(1500);

}
void loop()

if (AA==0)
{

PreBotonEmergencia(); // Revisamos el boton de parada de
emergencia
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BorrarMemoria(); // Preguntamos si borrar 0 no memoria
EEPROM
Botonlnicio(); // Pregunta de Encendido de Sistema
Secuencia = EEPROM.read(0); // Sumamos memoria
Momento = Secuencia + 1;
Pantalla_Inicio_Secuencia();
MotoresOn(); /l Encedemos memoria
Icd.clear();
}
AA=1;
SS1 = analogRead(A3); delay(5); SS2 = analogRead(A3); delay(5); SS3 = analogRead(A3);
delay(5); SS4 = analogRead(A3); delay(5); SS5 = analogRead(A3);
SS6 = analogRead(A3); delay(5); SS7 = analogRead(A3); delay(5); SS8 = analogRead(A3);
delay(5); SS9 = analogRead(A3); delay(5); SS10 = analogRead(A3);

I/ En este sector vemos el valor que recibe el Sensor de Paso, en caso el sensor reciba un
valor mas de 500, significa que leyo un paso de pollo

SST = (SS1+SS2+SS3+5S4+SS5+5S6+SS7+SS8+SS9+S5S510)/10;
Serial.printin("Check™);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" POLLOS: "),

Icd.setCursor(11,0); lcd.print(Ci);

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(*'---------------- ");

if (SST > 500)
{
Ci=Ci+1; /l Aca sumamos la cuenta de pollos del
sistema
CA=CA+1; /I Aca sumamos para la luz de advertencia
(5 pollos)
digitalWrite(LedPaso, HIGH);
delay(1500);
digitalWrite(LedPaso, LOW);

if (CA == 5)

digitalWrite(LedMemoria, HIGH);
}

CC =Ci % 10;
if (CC == 0)

MotoresOff();

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" POLLOS: ");

Icd.setCursor(11,0); lcd.print(Ci);

Icd.setCursor(0,1); Icd.print(*'---------------- ");

SMSCuenta20s();

delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(* CAMBIO DE  ");

Icd.setCursor(0,1); Icd.print(" AGUA EN TINA ),

CambioAgua();

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" VERIFICANDO "); Icd.setCursor(0,1); lcd.print("
TEMPERATURA "); delay(1500);

delay(2000);
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Temperatura();
Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" TEMPERATURA "); Icd.setCursor(0,1); Icd.print(*
COMPROBADA "); delay(1500);
CA=0;
digitalWrite(LedMemoria, LOW);
MotoresOn();
Icd.clear();
}
}

else if (digitalRead(BotonAzul) == LOW) /I Se manda mensaje de
cuenta Actual de pollos

{
SMSCuentaNow();

}

else if (digitalRead(BotonRojo) == LOW) /I Boton de parada de
emergencia

MotoresOff();

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" PARADA DE ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" EMERGENCIA "); delay(5000);
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" POLLOS: ");
Icd.setCursor(11,0); led.print(Ci);

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(*"---------------- "); delay(1500);
SMSCuentaEmergencia();

BotonRelnicio();

MotoresOn();

Icd.clear();

}

else if (digitalRead(BotonVerde) == LOW) I/ Se da por terminado el
proceso

MotoresOff();

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" FINDE ");

Icd.setCursor(0,1); Icd.print(" PR O CE S O "); delay(5000);
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" POLLOS: ™);

Icd.setCursor(11,0); led.print(Ci);

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(* CUENTA FINAL "); delay(5000);

SMSCuentaEnd();

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(*" <------------- "):
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(*" ------------- >"):
delay(1500);

Icd.clear();

SalidaDeAgua();

EEPROM.write(0, Momento);
EEPROM.write(Momento, Ci);

Ci=0;

Historial();

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" APAGAR ");
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Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" SISTEMA "

delay(15000);
Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" APAGAR

Icd.setCursor(0,1); lcd.print("SISTEMA "

delay(15000);
Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" APAGAR

Icd.setCursor(0,1); lcd.print("SISTEMA "

delay(15000);
Icd.setCursor(0,0); lcd.print" APAGAR

Icd.setCursor(0,1); led.print("SISTEMA "

delay(15000);

else

{
}

void SMS_Inicio() // Sub programa de envio de mensaje de inicio

del sistema

{
digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(200);
SIM900.printin("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.printIn("Inicio de Proceso");
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
SIM900.printin();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);

}

void Pantalla_Inicio() I/l Sub programa sobre el texto en pantalla

{

Icd.clear();

delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(** <------------- ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(*" ------------- >");
delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(* ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" BAKA #2");
delay(1500);

Icd.clear();

}

void NivelAgua()
de agua

{

Nivel:

I/l Sub programa gue revisa el nivel inicial
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digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger, LOW);
t = pulseIn(Echo, HIGH);

d =t/59;

if (d>4)

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" NIVEL DE AGUA "); Icd.setCursor(0,1); lcd.print("
INCOMPLETO "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" ENCENDIENDO "); lcd.setCursor(0,1); lcd.print("* BOMBA
DE AGUA "); delay(1500);

digitalWrite(Bombaln, LOW);

goto Nivel;

}

else
{
digitalWrite(Bombaln, HIGH);
Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" NIVEL DE AGUA "); lcd.setCursor(0,1); Icd.print(*
COMPLETO "); delay(1500);

¥
}

void Temperatura() I/l Sub programa que revisa la temperatura
del agua en tanque

digitalWrite(Resistencia, LOW);

Icd.clear();

for (it TTT=22; TTT <64; TTT++)

{
Icd.setCursor(0,0); lcd.print("TEMPERATURA: "),
Icd.setCursor(14,0); lcd.print(TTT); delay(400);
Icd.setCursor(0,1); Icd.print(*'---------------- ");

¥

digitalWrite(Resistencia, HIGH);

Icd.clear();

}

void MotoresOn() /l Encendido de motores

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" ENCENDIENDO "); lcd.setCursor(0,1); lcd.print(*
MOTORES "); delay(1000);

digitalWrite(MotorAl, HIGH);

digitalWrite(MotorA2, LOW);

analogWrite(MotorAe, 160);

}

void MotoresOff() /I Apagado de motores

digitalWrite(MotorAl, LOW);
digitalWrite(MotorA2, LOW);
analogWrite(MotorAe, 0);

}

void PreBotonEmergencia() /I Sub programa de prueba del boton
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de emergencia
{
TexteoEmergencia:
if (digitalRead(BotonRojo) == HIGH)

Icd.setCursor(0,0); lIcd.print(" PUSH BOTON  "); lcd.setCursor(0,1); lcd.print(" DE
EMERGENCIA ");
goto TexteoEmergencia;

}

else

digitalWrite(LedStop, HIGH);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" BOTON DE  "); lcd.setCursor(0,1); lcd.print("
EMERGENCIA "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" OPERATIVO "); lcd.setCursor(0,1); Icd.print(*" --------------
-"; delay(1500);

digitalWrite(LedStop, LOW);

}

}

void Botonlnicio() // Sub programa de inicio, boton Verde
{

Texteolnicio:

if (digitalRead(BotonVerde) == HIGH)

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" INICIO SISTEMA ™); lcd.setCursor(0,1); lcd.print(" PUSH
START BOT ");
goto Texteolnicio;

}

else

{

}
}

void CambioAgua() I/ Sub programa para el cambio de agua
{
NivelCambio:
digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger, LOW);
t = pulseln(Echo, HIGH);
d =1/59;
if (d<8)
{
Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" CAMBIANDO  "); Icd.setCursor(0,1); lcd.print(* AGUA
TANQUE "); delay(1500);
digitalWrite(BombaOut, LOW);
goto NivelCambio;
Icd.clear();

}

else

{
digitalWrite(Bombaln, LOW);
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delay(5000);
digitalWrite(BombaOut, HIGH);
MixAgua();
}
}

void MixAgua()

NivelMezcla:
digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger, LOW);
t = pulseln(Echo, HIGH);

d =t/59;

if (d>4)

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" NIVEL DE AGUA "); lcd.setCursor(0,1); Icd.print("
INCOMPLETO "); delay(1500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" ENCENDIENDO "); Icd.setCursor(0,1); Icd.print(" BOMBA
DE AGUA "); delay(1500);

Icd.clear();

digitalWrite(Bombaln, LOW);

goto NivelMezcla;

}

else

digitalWrite(Bombaln, HIGH);

Icd.setCursor(0,0); lcd.print(" NIVEL DE AGUA "); lcd.setCursor(0,1); lcd.print(*
COMPLETO "); delay(1500);

Icd.clear();

¥
}

void SMSCuenta20s() /I Sub programa para el envio de cuenta de pollos
programado
{
digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(200);
SIM900.printIn("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.print("Cuenta de Pollos: "); SIM900.printIn(Ci);
SIM900.printIn("Se procede al cambio de Agua en tanque");
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
SIM900.printin();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);
}

void SMSCuentaNow() // Sub programa para el envio actual de pollos

digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
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delay(200);
SIM900.printin("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.print("Cuenta Actual de Pollos: "); SIM900.printIn(Ci);
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
SIM900.printIn();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);
}

void SMSCuentaEmergencia() // Sub programa para el envio de mesnaje sobre
parada de emergencia
{
digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(200);
SIM900.printin("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.print("Cuenta Actual de Pollos: "); SIM900.printIn(Ci);
SIM900.printIn("Se detuvo de EMERGENCIA el sistema");
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
SIM900.printIn();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);
}

void BotonRelnicio()
{
TexteoRelnicio:
if (digitalRead(BotonVerde) == HIGH)

Icd.setCursor(0,0); Icd.print("REINICIO SISTEMA"); lcd.setCursor(0,1); lcd.print(" PUSH
START BOT ");
goto TexteoRelnicio;

}

else
{
delay(2500);

}

void SMSCuentaEnd() /I Sub programa para el envio de mensaje sobre final
de proceso
{
digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(200);
SIM900.printin("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.print("Cuenta Final de Pollos: ); SIM900.printIn(Ci);
SIM900.printIn("Se procedio a Detener el sistema, cuenta de pollo en 0");
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
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SIM900.printIn();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);

void SalidaDeAgua()

NivelSalida:

digitalWrite(Trigger, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(Trigger, LOW);

t = pulseln(Echo, HIGH);

d =t/59;

if (d<7)

{
Icd.setCursor(0,1); Icd.print(*'---------------- ");
Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" SACANDO AGUA ™);

// Sub programa para la salida de agua del tanque

Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" DE TANQUE "); delay(1500);

digital Write(BombaOut, LOW);
goto NivelSalida;
Icd.clear();

}

else

digitalWrite(BombaOut, HIGH);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" FIN DE PROCESO ™);

lcd.setCursor(0,1); lcd.print("---------------- "

}
}

void Pantalla_Inicio_Secuencia()

{

Icd.clear();
delay(500);

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" SECUENCIA:

Icd.setCursor(7,1); lcd.print(Momento);
delay(2500);
Icd.clear();

}

void Historial()
eeprom por el historial del proyecto
{
intY =0;
intZ=0;
for (intj=1;j<EEPROM.length() ; j++)
{
Y = EEPROM.read(j);
Z2=2+Y,;

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0); lcd.print("TOTAL P: ");

Icd.setCursor(11,0); lcd.print(2);

Icd.setCursor(0,1); lcd.print("TOTAL S: *);

); delay(2500);

");

/I Sub programa sobre el trato a a memoria
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Icd.setCursor(11,1); lcd.print(Momento);
delay(6000);
Icd.clear();

digitalWrite(LedSim, HIGH);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(200);
SIM900.printin("AT+CMGS=\"940165664\"");
delay(200);
SIM900.print("Historico de Pollos en Proceso: "); SIM900.printin(2);
SIM900.print("Historico de Secuencias en Proceso: "); SIM900.printin(Momento);
SIM900.printIn((char)26);
delay(150);
SIM900.printIn();
delay(500);
digitalWrite(LedSim, LOW);
}

void BorrarMemoria() // Sub programa para la reseteo de la memoria
eeprom
{

int RR=0;

CheckBorrar:

if (digitalRead(BotonAmarillo)==LOW)

{
RR=1;

}
if (digitalRead(BotonBlanco)==LOW)

RR =2;
}

switch(RR)

{
case 0:
Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" BORRAR ------- ");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(*" ---- MEMORIA ? ");
goto CheckBorrar;
break;

case 1:
digitalWrite(LedPaso, HIGH); digitalWrite(LedSim, HIGH); digitalWrite(LedStop, HIGH);
digitalWrite(LedMemoria, HIGH);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" BORRANDO ----- ");
Icd.setCursor(0,1); Icd.print(" ------ MEMORIA™);

for (inti=0;i<EEPROM.length() ; i++)

EEPROM.write(i, 0);
¥

digitalWrite(LedPaso, LOW); digitalWrite(LedSim, LOW); digitalWrite(LedStop, LOW);
digitalWrite(LedMemoria, LOW);
Momento = Secuencia + 1;
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Icd.clear();
break;

case 2:

Icd.setCursor(0,0); Icd.print(" SIN BORRAR ---");
Icd.setCursor(0,1); lcd.print(" ------ MEMORIA™);
delay(1000);

Icd.clear();

break;
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