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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TITULO: “OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE MEZCLADO DE BALANCEADO; PARA
AVES DE POSTURA EN LA AVICOLA AVIMAR EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI
GENERANDO EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DURANTE EL PERIODO 2020-
2021,
Autores:
Bustos Cocha Jorge Ronaldo
Martinez Brito Milton Danilo
RESUMEN

AVIMAR es una empresa avicola de la cuidad de Salcedo de la provincia de Cotopaxi con
mas de 10 afios en el mercado que esta en constante crecimiento. Esta es una industria avicola
dedicada a la elaboracidon de balanceado, actividades encaminadas a la alimentacion de gallinas
de postura (lomas blancas y lomas rojas). Dentro del proceso de mezclado de balanceado se
identifican tiempos improductivos y repetitivos que generan demoras provocadas por la
inadecuada operatividad , incorrecta distribucion del espacio y la falta de maquinaria que
afecta la ejecucién de las actividades normales relacionadas con su elaboracién ; estos
problemas limitan la capacidad de produccién y por la cual se realizé un anélisis de la
situacion actual del proceso a través de la observacion directa donde se identifica las
actividades que implica el proceso de elaboracién de balanceado , con el fin de mejorar la
productividad y cubrir la demanda de balanceado, que se necesita para las 10000 aves que se
proyecta introducir en la avicola, paraello se realizd un estudio de tiempos y movimientos
actuales en el proceso de mezclado para determinar el tiempo estandar del proceso del area
donde se realiza el estudio. Consiguiendo la disminucion del tiempo de mezclado de 29,36
(min) a 22,74 (min) por ciclo; ya que con estos tiempos optimizados se evita el aumento del
costo de produccion. Con las mejoras e implementaciones realizadas se evidencia el
incremento de la eficiencia de fuerza de produccion y por tal razon se incremento la
productividad en un 29,12 %. Este tipo de estudios son de suma importancia para el
mejoramiento continuo ya que ayuda a optimizar el tiempo requerido para la ejecucion de
proyectos, minimizar costos y proporcionar un producto mas confiable y de alta calidad

Palabras clave: Mezclado de balanceado, eficiencia, productividad, optimizar.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF SCIENCES AND APPLIED ENGINEERING
TITULO: “OPTIMIZATION OF BALANCING MIXING PROCESSES; FOR LAYING BIRDS IN
THE AVIMAR POULTRY IN THE PROVINCE OF COTOPAXI GENERATING THE
IMPROVEMENT OF PRODUCTIVITY DURING THE PERIOD 2020-2021".
Authors:
Bustos Cocha Jorge Ronaldo
Martinez Brito Milton Danilo

ABSTRACT

AVIMAR is a poultry company in the city of Salcedo in the province of Cotopaxi with more
than 10 years in the market that is constantly growing. This is a poultry industry dedicated to
the production of balanced, activities aimed at feeding laying hens (white hills and red hills).
Within the balanced mixing process, unproductive and repetitive times are identified that
generate delays caused by inadequate operation, incorrect distribution of space and the lack of
machinery that affects the execution of normal activities related to its elaboration; These
problems limit the production capacity and for which an analysis of the current situation of the
process was carried out through direct observation where the activities involved in the balanced
production process are identified, in order to improve productivity and cover the demand for
balancing, which is needed for the 10,000 birds that are projected to be introduced in the poultry
farm, for this a study of current times and movements in the mixing process was carried out to
determine the standard time of the process of the area where the study is carried out . Achieving
the reduction of the mixing time from 29.36 (min) to 22.74 (min) per cycle; since with these
optimized times the increase in production cost is avoided. With the improvements and
implementations carried out, the increase in the efficiency of the production force is evidenced
and for this reason productivity was increased by 29.12%. This type of study is of utmost
importance for continuous improvement as it helps to optimize the time required for project

execution, minimize costs and provide a more reliable and high-quality product.

Keywords: Balanced mixing, efficiency, productivity, optimize
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del proyecto

Optimizaciéon de los procesos de mezclado de balanceado; para aves de postura en la avicola
AVIMAR en la provincia de Cotopaxi. Generando el mejoramiento de la productividad durante
el periodo 2020 — 2021.

1.2. Fecha de inicio
25 de mayo 2020

1.3. Fecha de finalizacion
26 de febrero del 2021

1.4. Lugar de ejecucion

Parroquia Mulalillo, Barrio Santa Rosa, Canton Salcedo, provincia de Cotopaxi.

1.5 Facultad que auspicia

Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas (CIYA)

1.6. Carrera que auspicia

Ingenieria Industrial

1.7. Proyecto de Investigacion vinculado
No aplica N/A

1.8. Equipo de trabajo
Estudiante: Martinez Brito Milton Danilo
Estudiante: Bustos Cocha Jorge Ronaldo

Tutor: Ing Mgs. Angel Marcelo Tello Condor

1.9. Area de conocimiento

07: Ingenieria, industria y produccién.

1.10. lineas de investigacion

Procesos industriales.

1.11. Sub lineas de investigacion de la carrera

Optimizacién de procesos productivos.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

AVIMAR es una empresa dedicada a la avicultura, esta una de las técnicas encaminadas a la
crianza de aves y orientadas a la produccién de huevos, esta industria avicola incorpora
diferentes técnicas y métodos que permiten la crianza de las aves. La alimentacion de las aves
es fundamental donde los alimentos deben ser bien procesados, abundante en proteinas, calcio,
vitaminas y carbohidratos, la cual la calidad de la alimentacion de la gallina determina también
la calidad del producto, por eso es importante una correcta alimentacion completa y balanceada.

La meta de nuestro proyecto es la optimizacion del proceso de mezclado de balanceado para
cubrir la demanda de alimentacion de gallinas de postura de la avicola AVIMAR, la propuesta
intenta resolver problemas relacionados con los tiempos improductivos de operacion y cuellos
de botella que se generan en la elaboracién del balanceado, en esta area el trabajador utiliza
técnicas rudimentarias de mezclado dentro de la planta. En este trabajo se identificaran los
procesos y cada una de las actividades de mezclado que realiza el operador., y a través de la
observacion directa se analizara  las condiciones actuales de la planta, los tiempos y
movimientos actuales en el proceso de mezclado, y se calculara el tiempo base para
posteriormente plantear la mejora a través de métodos eficientes que nos permita el aumento de

la productividad y competitividad de la empresa.

3. JUSTIFICACION

Esta industria avicola se dedica a la produccion de huevos de gallinas de postura. En el Ecuador
segun la Encuesta de Superficies y Produccion Agropecuaria Continua (Espac), del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en Ecuador se producen 47°431.058 huevos de
gallina a la demanda de estos, el 15,48% es produccién de campo y el 84,52% en planteles
avicolas o granjas de reproduccion. AVIMAR a mas de ser una empresa productora de huevos,
genera su propio alimento mediante la mezcla de balanceado para gallinas de granja. Por esta
razén la importancia de la investigacion, ya que en este proceso se necesita mejorar la eficiencia
y eficacia en el proceso de mezcla de balanceado. Desde su funcionamiento no se ha realizado
investigaciones previas de tiempos y movimientos en el area de mezclado en este sentido se ve
la necesidad de realizar el presente estudio que permita la toma de decisiones a corto y a largo

plazo.



La optimizacion de procesos es de suma importancia, para disminuir los costos de produccion
y retrasos de alimento para aves y acumulacion de materia prima para el mezclado de
balanceado, esto se da mediante la utilizacion de técnicas de estudio del trabajo con el fin de
mejorar y ser mas competitivos reduciendo los tiempos ineficientes, movimientos y traslados

innecesarios; ya que de esta manera se incrementard la productividad de la empresa.

Para conseguir este enfoque investigativo se tiene en cuenta todos los aportes académicos
adquiridos en la carrera de ingenieria industrial para asi lograr mediante la practica y la
metodologia de trabajo la toma de decisiones, control, ejecucion y planificacion para asi lograr
los objetivos planteados. Esta investigacion es importante porque a nivel profesional permite
adquirir grandes habilidades aplicadas a la basqueda de informacién y un pensamiento critico

innovador que permita culminar exitosamente proyectos investigativos

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos del proyecto

Tabla 1:Beneficiarios directos del proyecto

Beneficiarios directos Ne de trabajadores
Area de mezclado de balanceado 1
Area de recoleccion de huevos 1
Administracion 1

Elaborado por: Autores

1.1.4.2. Beneficiarios indirectos

Tabla 2:Beneficiarios indirectos
Clientes: 12
Proveedores:20
Todo el personal de la empresa
Elaborado por: Autores

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la empresa AVIMAR es visible la gran cantidad de tiempos improductivos y transportes
largos e innecesarios en la elaboracién de balanceado para aves de posturas donde se desconoce
realmente como se relacionan las variables tiempo de mezcla de inicio a fin. En el proceso de
fabricacion de alimentos balanceados para aves tiene una serie de tareas complejas la cual puede
resultar un entendimiento deficiente de las actividades, el proceso de mezclado que se lo realiza

con ayuda de maquinas en area de produccién de alimento.



El primer problema que surge, es después de la molienda de la materia prima (Granulado) ,
estos inconvenientes se generan en la homogenizacion de ingredientes al momento de colocar
aditivos pertenecientes al nudcleo del balanceado provocados por la falta de una
homogeneizadora que elabore el nicleo para las 32 paradas que se realizan a la semana, al ser
un proceso que se realiza de manera manual ocasiona que el condimento adicional o ndcleo de
mezcla sea deficiente en uniformidad y responsable de problemas que puedan incurrir en el
desarrollo del animal y caracteristicas del huevo, por tal razon estas actividades genera
trasportes innecesarios y repetitivos que retrasa el proceso. Ademas del poco espacio que se
tiene para el almacenamiento de los insumos del nicleo al encontrarse sobrepuesto uno encima
de otro sin orden alguno. Otro de los problemas existentes en la empresa es que los alimentos
balanceados (Macronutrientes) para la mezcla no tienen un orden de almacenamiento dentro de
las instalaciones lo cual requiere de una clasificacion de manera objetiva de los insumos
balanceados segun su importancia con la finalidad de optimizar el espacio y disminuir el tiempo

de mezcla.

Todos estos problemas surgen por que se utilizan métodos no eficientes, lo cual estos tiempos
improductivos limitan la capacidad de produccién, ya que actualmente Avimar elabora
balanceado para 40000 aves, sin embargo, se tiene proyectado introducir 10000 aves mas para
la produccion de huevos. Para ello la empresa requiera una produccion programada de 8 paradas
mas de balanceado a la semana para cubrir la alimentacion de las 50000 aves. Tomando en
cuenta que Avimar tiene proyectado cubrir 42 paradas de produccién de balanceado por
semana, por ende, es de prioridad estandarizar los procesos y mejorar la productividad de la

planta de balanceado.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

e Optimizar los procesos de la elaboracion de balanceado en el area de mezclado mediante
el estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad de la empresa
AVIMAR.



6.2. Objetivos especificos

e Identificar los procesos que componen la elaboracion de balanceado en el area de
mezclado, mediante la observacion directa, para el analisis de la situacion actual.

e Analizar los tiempos y movimientos actuales que se utilizan en el proceso, mediante
herramientas de medicion de estudio del trabajo, para la determinacién del tiempo base.

e Plantear una propuesta de mejora en los procesos de mezclado, generando un método

eficiente que permita el aumento de la productividad.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 3:Cuadro de actividades de la investigacién.

Objetivos Actividad Resultados de la actividad Técnicas Instrumentos
Distribucion del area de
o ] AutoCAD (layout).
Visita in situ y recorrido por el mezclado
e ldentificar los procesos que ) Proceso de mezclado de balanceado
area de mezclado de ) . S
componen la elaboracion  de identificado. Identificacion y . )
balanceado. L . Hojas de trabajo
balanceado en el area de mezclado, disposicion de equipos
mediante la observacion directa, para y herramientas
el analisis de la situacion actual. . Diagrama de masas,
) ) y Diagramas de los procesos de la o .
Levantamiento de informacion L o hombre- maquina y Diagramas
) situacion actual identificado.
de los diferentes procesos. procesos.
Medicion de tiempos de los ] . . . lectura de tiempos de i
. Registro de tiempos mediante hojas Cronometro
distintos procesos de mezclado ) mesclado de
de trabajo.
de balanceado. balanceado
e Analizar los tiempos y movimientos
actuales que se utilizan en el proceso, Representacion grafica de la Ajustes de tiempos dentro de los o
L ] o ) Gréficos de control Excel
mediante herramientas de medicion desviacion estandar. limites establecidos.
de estudio del trabajo, para la
determinacion del tiempo base. Calculo del tiempo bésico de los | Obtencion del tiempo base actual y la Calculo del tiempo e )
cuaciones
diferentes procesos. capacidad de la produccion actual normal.
Andlisis de los recursos y
] Obtencion de los costos de ) ]
empleados en el area de . . Cuadro Presupuestario Hoja de costos.
produccion del area.
mezclado.




Plantear una propuesta de

mejora en los procesos de
mezclado, generando un método
eficiente que permita el aumento

de la productividad.

Acciones de mejora a proponer

a la empresa.

Opciones de mejora seleccionadas y

determinadas.

Eleccién equipos/
maquinaria/herramienta

S.

Hoja de ajustes.

Elaboracién de nuevos
diagramas de procesos

propuestos.

Estandarizacion de los procesos de

mezclado

Diagrama de procesos.

Cronometro.

Comparacién de tiempos

actuales vs tiempos propuestos.

Optimizacion de tiempos en el

mezclado de balanceado.

Cuadros comparativos.

Tiempos del proceso.

Célculo de incremento de la

productividad.

Obtencion del porcentaje de la

productividad alcanzada.

Calculos de incremento

de productividad.

Ecuaciones

Elaborado por: Autores




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. Avicola productora de huevos AVIMAR

AVIMAR es una empresa familiar productora de huevos, que tiene un inicio de 10 afios de
actividad econdmica, productiva y comercial ubicada en la provincia de Cotopaxi, cantén
Salcedo, parroquia de Mulalillo, dirigida por el Sr Martinez Pérez Jorge Humberto, gerente
general, hombre visionario que a través del tiempo ha venido desarrollando técnicas de
alimentacion, con respecto a su propia elaboracién de balanceado para aves productoras de

huevos.

Figura 1. logotipo de la empresa AVIMAR

AVICOLA
AVIWMAR

“Calidad v frescura”

Fuente: Autores

Con la experiencia desarrollada a través del tiempo en el proceso de mesclado de balanceado
su creador aposto en los Gltimos meses atras apostar por maquinaria mas sofisticada para la
molienda y homogenizacion de la mezcla de balanceado, esto trajo consigo anhelos de conocer
su rendimiento, capacidad y manejo de sus mecanismos tecnoldgicas y con ello garantizar

calidad, seguridad alimentaria y trazabilidad de la empresa.

8.2. Area de Mezclado de balanceado

El proceso de fabricacion de alimentos balanceados tiene una funcion muy necesaria que esta
relacionada con la cadena alimenticia en el procesamiento de ingredientes y alimentos
terminados en la industria de la fabricacion de alimento balanceado para efectos beneficiosos
de la productividad, los procesos utilizados son la molienda y la homogenizacion de

ingredientes o alineo del balanceado. La influencia de las condiciones en el proceso en cuanto



a la uniformidad de las particulas tras la molienda depende de factores como tiempo, humedad,
presion y friccion aplicados a ingredientes y alimentos balanceados durante el proceso (Mann,
2010).

En el area de mesclado comprende una serie procesos y técnicas que se requieren para la

obtencion de balanceado para aves productoras de huevos (Henao, 2016).

e Ingreso de formulacion: Consiste especificamente en el ingreso del orden de
produccion que contiene la formula

e Pesaje: basculas donde basicamente el trabajador dosifica la materia prima que va a
ingresar al proceso de mesclado.

e Almacenamiento: Tolva de espera de almacenaje donde es ingresado el bache a
producir

e Molienda: Procesamiento que sufren las materias primas en la elaboracion del
alimento terminado. Con el molino se pretende conseguir la granulometria adecuada
de las particulas en tamafio y forma segun la presentacion del alimento terminado.
Para modificar a voluntad la granulometria de cada materia prima, es recomendable
el sistema de pre-molienda, frente al de post-molienda ya que usaremos la criba méas
adecuada, segln la materia prima de que se trate, mientras que en pos-molienda
todas las materias primas estan obligadas a pasar por el mismo proceso.

e Almacenamiento: Tolva de espera de almacenaje donde es ingresado el bache a
producir

e Mesclado: mezcladora horizontal que realiza homogenizacion por medio de un eje
de cintas, ejecuta un premezclado, una mezcla seca y una mezcla himeda

e Pesaje de materia prima: incorporacion de materias primas que no requieren ser
molidas, que tienen una textura fina o semillas.

e Transporte Mono cangildn: vaciado materia prima no molida, y que va a hacer
ingresado directamente a mezcladora.

e Pesaje de liquidos: inyeccién de liquidos del tanque bascula donde es dosificado la
melaza o aceite de palma por medio de unas flautas que hacen la aspersion de
liquidos en la mezcladora.

e Transporte tornillo sin fin: transporta la carga hacia los silos de almacenaje de

producto terminado.



8.3. Optimizacién de procesos

La optimizacion de procesos no es nueva. En sus primeros afios, el campo de la ingenieria
industrial se encargd del disefio 6ptimo de los procesos, estableciendo estandares a partir del
uso de estudios de tiempos y movimientos, y con el uso de diagramas de flujo para comprender
la secuencia de los acontecimientos y el flujo de los materiales en una fabrica (Nhamias, 2007,
pag. 19).

Figura 2: Optimizacion de proceso

Fuente: (THE HIGHPACK GROUP, 2020)

La optimizacion de procesos para las empresas es un factor vital para su permanencia a través
de los afios, pero a su vez representa una gran importancia para la sociedad porque al mejorar
Sus procesos mejora su servicio no solo en la manera de tratar al cliente sino en tener un servicio
agil y efectivo que genere la satisfaccion de la sociedad, ademas genera menos desperdicios y
deterioro del medio ambiente, por lo tanto la sociedad siempre saldré beneficiada del continuo

mejoramiento de los procesos de una empresa (Cordova, 2018, pag. 13)

8.4. Proceso productivo

Se puede definir la ingenieria de procesos como la especialidad de la ingenieria industrial que
se ocupa del disefio, puesta en marcha, gestion y mejora de los procesos productivos que dan
existencia fisica a un producto. En el ciclo de desarrollo de un producto existen dos figuras
clasicas en el &mbito de la ingenieria industrial: la ingenieria de producto y la ingenieria de
proceso (Torrents, Vilda, & Postils, 2004, pag. 79).
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e La ingenieria de producto. Es la responsable de la funcionalidad final del producto, de
la tecnologia necesaria y del disefio detallado. Se suele encuadrar en las areas de
Investigacion y desarrollo.

e La ingenieria de proceso. Es la responsable de definir cbmo se fabricara el producto
disefiado, con qué tipo de proceso, qué herramientas y tecnologias de produccion son

necesarias. Se suele encuadrar en el &rea de Industrializacion y Produccion.

8.4.1. Factores que determinan o condicionan el tamafio de una planta

En la practica determinar el tamafio de una nueva unidad de produccién es una tarea limitada
por las relaciones reciprocas que existen entre el tamafio, la demanda, la disponibilidad de las
materias primas, la tecnologia, los equipos y el financiamiento. Todos estos factores
contribuyen a simplificar el proceso de aproximaciones sucesivas y las alternativas de tamafio,
entre las cuales se puede escoger, se reducen a medida que se examinan los factores
condicionantes mencionados, los cuales se analizan detalladamente a continuacion:

e El tamafio del proyecto y los suministros e insumos

e El tamafio del proyecto, la tecnologia y los equipos

e El tamafio del proyecto y el financiamiento

e El tamafio del proyecto y la organizacion
(Gabriel Baca Urbina, 2010, pag. 85)
8.5. Ingenieria de métodos

Se ocupa de la integracion del ser humano en el proceso de produccion de articulos o servicios.
La tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias
primas en productos terminados o prestar servicios y en decidir como puede una persona
desempefar efectivamente las tareas que se le asignen. La importancia de la ingenieria de
métodos radica en el desempefio efectivo del personal en cualquier tarea, ya que el costo de
contratar, capacitar y entrenar a una persona es cada vez mas alto. Es evidente que el ser humano
es y sera por mucho tiempo, una parte importantisima del proceso de produccion en cualquier
tipo de planta. Pero también es cierto, que su 6ptimo aprovechamiento dependera del grado de
utilizacion de su inteligencia, de su potencial de ingenio y creatividad (Acero, Luis Carlos
Palacios, 2009, pag. 28).

La ingenieria de métodos utiliza técnicas para el analisis de operaciones, una de ellas es dividir

una tarea en simples elementos de trabajo, y estudiando cada movimiento para ordenarlo o



11

eliminar los que no sean necesarios, buscando asi una mejor combinacion y secuencia de
movimientos, logrando asi métodos mas sencillos y eficientes. Para el analista de métodos
resulta muy importante apoyarse en todas aquellas técnicas graficas que le permitan dar una
idea de la ubicacion de los puestos y de la secuencia de las operaciones que se realizan en las
producciones objeto de estudio. El estudio de métodos permite efectuar importantes economias
con pequefios cambios y utilizando dispositivos o plantillas econémicas (Pacheco & Elkin
Javier Ustate, 2007).

Obijetivos del estudio de métodos
e Mejorar los procesos, procedimientos y la disposicion de la fabrica, taller y lugar de
trabajo, asi como el disefio del equipo e instalaciones.
e Economizar el esfuerzo humano para reducir fatiga.
e Crear mejores condiciones de trabajo.

e Ahorrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

Procedimiento del estudio de métodos
e Seleccidn de la tarea o trabajo a mejorar.
e Registrar los detalles de las actividades.
e Analizar los detalles observados
e Realizar un andlisis critico y aportar ideas para un nuevo método.

e Aplicacion del nuevo método.

8.6. Estudio de tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada, con base en la medicién del contenido de trabajo del método prescrito,
con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables. El
analista de estudios de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estandar:
el estudio cronométrico de tiempos, datos estandares, datos de los movimientos fundamentales,
muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos histéricos. cada una de estas técnicas tiene
una aplicacién en ciertas condiciones. El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar
una cierta técnicay llevar a cabo su utilizacion juiciosa y correctamente (Perez, Gustavo, 2020).
Los objetivos que persigue el estudio de tiempos son:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajoso
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e Conservar los recursos y minimizan los costoso
e Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la
energia

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad

Importancia y usos de estudio de tiempos y movimientos:

(Fredy, 2000) afirma que “los estudios de tiempos y movimientos pueden ahorrar un porcentaje
mayor de costos de manufactura que cualquier otra cosa que pudiéramos hacer en una planta
de manufactura. Mediante el recurso de cambiar a una maquina por otra mas automatica

eliminamos o0 automatizamos muchos pasos de un proceso (pag. 19).

8.7. Requerimiento del estudio de tiempos

(Niebel & Freivalds, 2014) dice que:” Antes de realizar un estudio de tiempos, deben cumplirse
ciertos requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un estandar de un nuevo
trabajo, o de un trabajo antiguo en el que el método o parte de €l se ha alterado, el operario debe

estar completamente familiarizado con la nueva técnica antes de estudiar la operacion” (p.30).

8.8. Elementos del estudio de tiempos
8.8.1. Seleccidn del operario

El primer paso para comenzar un estudio de tiempos consiste en seleccionar el operario con la
ayuda del supervisor de linea o supervisor del departamento. En general, un operario que tiene
un desempefio promedio o ligeramente por arriba del promedio proporcionara un estudio mas
satisfactorio que uno menos calificado o que uno con habilidades superiores. Por supuesto, el
operario debe estar completamente capacitado en el método, le debe gustar el trabajo y debe
demostrar interés en hacerlo bien. También debe estar familiarizado con los procedimientos y
practicas del estudio de tiempos y tener confianza tanto en los métodos del estudio de tiempos
como en el analista. El operador también debe ser suficientemente cooperativo como para estar
dispuesto a seguir las sugerencias hechas tanto por el supervisor como por el analista del estudio
de tiempos (Benjamin Niebel & Andris Freivalds, 2014, pag. 30)
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8.8.2. Requerimiento de informacion significativa

El analista debe registrar:
e Has maquinas
e herramientas manuales
e Soportes
e Condiciones de trabajo
e Materiales
e Operaciones
e Nombre y nimero del operario
e Departamento

e Fecha del estudio y nombre del observador.

Cuando se usan maquinas herramienta, el analista debe especificar
e Elnombre
e Eltamafio
e Elestilo
e La capacidad
e NuUmero de serie o inventario

e Condiciones de trabajo.

8.9. Técnicas de medicion de trabajo

Las técnicas de medicion de trabajo es el proceso por el cual se establece un tiempo y un método
estandar, o meta, que defina la cantidad y calidad de rendimiento que se espera de un trabajo
asignado o de la duracion del tiempo de alimentacion de una maquina. Se ha utilizado una gran
variedad de técnicas de medicion con una efectividad distinta y se pueden aplicar para medir y
calibrar la realizacion del trabajo, entre las técnicas de medicién de trabajo encontramos
(Velasquez, 2010):

e Comparaciones: se utilizan para equiparar el trabajo de un area con el mismo trabajo
realizado en otra area

e Registros historicos: son la documentacion que se tiene sobre experiencias pasadas.
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e Estimaciones: supone que un tasador calificado puede determinar una aproximacion
razonable del tiempo que en realidad toma el realizar un trabajo

e El estudio de tiempos se realiza al observar y cronometrar un numero suficientemente
grande de ciclos tanto del tiempo de proceso como del tiempo manual de una operacion
para calcular el promedio correcto.

e Muestreo del trabajo: Esta es una técnica de medicion que se realiza al reunir una serie
de observaciones instantaneas de cada uno de los miembros de un grupo de trabajadores

e Estandares de tiempos predeterminados: Los estandares de trabajo se pueden crear por
medio de valores de tiempo predeterminado que establezcan el tiempo normal necesario

para realizar los movimientos manuales basicos y los ciclos de proceso.

8.9.1. Comparacion entre muestreo de trabajo y estudio de tiempos

El muestreo de trabajo tiene varias ventajas (Jacobs, Richard Chase & Robert, 2014, pag. 149)
e un solo observador puede realizar varios estudios del muestreo del trabajo al mismo
tiempo.
e El observador no necesita ser un analista especializado. A no ser que el proposito del
estudio sea establecer un estandar de tiempo
e No se requieren aparatos para medir el tiempo
e EIl observador puede dedicar menos horas a estudiar el trabajo en el periodo extenso

dentro del ciclo.

8.10. Estandar de tiempos y sus componentes

El producto final de la medida del trabajo/ sera el obtener el tiempo tipo o estandar de la
operacién, o proceso objeto de nuestro estudio. Estos términos lo que nos indican es un”

tiempo” que retine las siguientes caracteristicas (Godoy & Mercedes, 2013):

P = personal (como por ejemplo satisfaccion de necesidades personales)
D = descanso (fatiga)

S = suplementario o demoras inevitables
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Figura 3. Presentacion del tiempo estandar

P D 5

Bl el

F 3

Tiempo valorado a ritmo normal Suplementos
- =

F 3

Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion

8.10.1. Célculo del tiempo tipo o estdndar

El tiempo tipo o estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan
incluidos los tiempos de los elementos ciclicos: repetitivos, constantes, variables; asi los
elementos causales o contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos/ a estos
tiempos ya valorados se le agregan los suplementos siguientes: personales/ por fatiga y

especiales. La figura de abajo nos indica lo que es el tiempo tipo (Godoy & Mercedes, 2013).

Figura 4. Descomposicion del ciclo de trabajo

Factor de

Tiempo Observado y:
- - B - -

Tra
bajo

Demora

Tiempo Basico

Contenido de trabajo

Tiempo Estandar

Fuente: (Godoy & Mercedes, 2013).Ingenieria industrial y educacion

8.10.2. Formulas para célculo del tiempo tipo o estandar

El tiempo estdndar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas ciertas
permisibilidades para necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar café), demoras
inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del trabajador (fisica o
mental).

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Tolerancias x Tiempo normal)
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Ecuacion 1:Tiempo estandar
TE = Tp*Fc* (1 + permisibilidades o suplementos)
Fuente: (Robert Jacobs & Richard Chase, 2014, pag. 30)

El tiempo del ciclo observado promedio (Tp): Es la media aritmética de los tiempos para

cada elemento medido, ajustada para la influencia inusual para cada elemento).

Ecuacion 2:Tiempo observado medio

Suma de los tiempos registrados para cada elemento

numero de ciclos observados
Fuente: (Render & Heizer, 2007, pag. 263)

Tiempo normal (TN): Tiempo observado, ajustado a un ritmo.
Tiempo normal = (tiempo del ciclo observado promedio) x (factor de calificacion del

desempefio)

Ecuacion 3:Tiempo normal
TN =Tp=*FC

Fuente: (Render & Heizer, 2007, pag. 263)

8.10.3. Métodos de calificacion de desempefio

1. Calificacion de Velocidad

La calificacion por velocidad es un método de evaluacion del desempefio que solo considera la
tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo. El observador mide la efectividad del trabajador
contra el concepto de un trabajador calificado que realiza el mismo trabajo al cual asigna un
porcentaje para indicar la razon del desempefio entre lo normal o estandar. En este método, el

analistica supone tener un conocimiento completo del trabajo que se estudia.

La calificacion por velocidad, el analista considera el desempefio para determinar si esta arriba

o0 debajo de lo normal. Significando que un desempefio a 100% se considera normal, mientras
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que una calificacion de 110% quiere decir que el trabajador tenia una velocidad de 10% mayor
de lo normal, mientras que 90% equivale que el trabajador esta 10% por debajo de lo normal
(Unknown, 2016).

2. El Sistema Westinghouse

El sistema de calificacion Westinghouse, es de los métodos mas completos y utilizados por la
mayor parte de los analistas en los estudios de tiempos. En este método se utilizan cuatro
factores para calificar al operario, a los cuales se les ha asignado un valor numérico a cada

factor los cuales son (Unknown, 2016):

Figura 5.Sistema de calificacion Westinghouse
HABILIDAD ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0,13 | Al | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente | +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente | +0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena 40,05 | C1 | Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0.02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
0.16 | F1 | Deficiente | -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente | -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

bos |0 - ~ - » ) e 44

+0.06 | A | Ideales +0.04 | A | Perfecta
+0,04 | B | Excelente 40,03 | B | Excelente
+0.02 | C | Buenas +0.01 | C | Buena
0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
003 | E | Aceptables | -0.02 | E | Aceptable
0.07 | F | Deficientes | -0.04 | F | Deficiente

Fuente: (Stephens & Meyers, 2006, pag. 85).Disefio de instalaciones de manofactura y manejo de materiales

A-Habilidad: se refiere a la calidad del operario, es decir, la destreza que €l tenga para realizar
un determinado trabajo ya sea con la mente o las manos. Es la pericia en seguir un determinado

método. Para este sistema de calificacion existen seis grados de habilidad asignables a los
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operarios y que representan una evaluacion aceptable: Stper habil, Excelente, Buena, Media,

Aceptable y Pobre.

B-Esfuerzo: se define como una demostracion de la voluntad para trabajar de una manera
eficiente, es decir, el empefio que el operario pone para salir adelante en algln tipo de accion.
Se han determinado seis grados de esfuerzo, a saber: Excesivo, Excelente, Medio, Aceptable y
Pobre.

C-Condiciones: las condiciones son aquellas que afectan directamente al operario y no a la
operacion. Existen elementos que afecta las condiciones de trabajo, tales como la temperatura,
la luz, ventilacién y el ruido. Los materiales y herramientas en mal estado que afectan la
operacién no se toman en cuenta para el factor de calificacion de la operacidén. Tenemos seis

clases generales de condiciones; Ideales, Excelentes, Buenas, Medias, Aceptables y Pobres.

D-Consistencia: se define como la forma repetida de accion de la persona en un determinado
trabajo, es decir, que los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indicaran
una consistencia mas o menos exacta. La consistencia puede ser: Perfecta, Excelente, Buena,

Media, Aceptable y Pobre.

8.10.4 Suplementos

Suplemento por descanso es el que se afiade al tiempo béasico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos causados por la ejecucion de
determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades
personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo. Los suplementos por descanso son
la Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo basico. Los demas suplementos solo

se aplican bajo ciertas condiciones (Unknown, 2016).
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8.11. Calculos de suplementos por descanso segun la OIT

Figura 6.Suplementos por descanso

- o
|'l INGENIEHIA INDUSTRIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
" —C
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER
Mecesidades personales s 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga indice de enfriamiento, termdametro
e et
a) Trabajo de pie 16 o
Trabajo se realiza sentado(a) o o 14 o
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 o
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda o i a8 10
Incémoda (inclinacién del cuerpo) z 3 6 Z1
Muy incdmoda (Cuerpo estirado) 7 7 s 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 s
{levantar, tirar o empujar) z 100
f) Tensidgn visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precisidén o
2,5 o 1 Trabajos de precision o fatigosos z b
s 1 2 Trabajos de gran precisién s s
7.5 z 3 g2) Ruido
10 3 a4 Sonido continuo o o
125 a4 B Sonidos intermitentes y fuertes 2z bl
15 5 2 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 =
17.5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 =] 13 h) Tensidn mental
225 11 is Proceso algo complejo i i
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencidn 2 a
30 17 dividida
33.5 22 Proceso muy complejo 8 3
d) lluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia o o Tk reRsiens o o
calculada ~ .
Trabajo bastante monotono 1 1
Bastante por debajo z z Trabajo muy mondtono 4
Absolutamente insuficiente s s i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido o o
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: (Lopez, Bryan Salazar, 2021). Segun la OIT

8.12. Ciclos de estudio

Como la actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influyen en el nimero de ciclos que se
pueden estudiar, desde el punto e vista econdémico el analista no puede estar gobernado de
manera absoluta por la practica estadistica que demanda cierto tamafio de muestra basado en la
dispersion de las lecturas individuales del elemento. La General Electric Company establecio

una guia aproximada de numero de ciclos que se deben observar:
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Tabla 4.Numero recomendado de ciclos de operacion

Tiempo recomendado Numero de ciclos recomendados
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: (Benjamin Niebel & Andris Freivalds, 2014, pag. 340).Disefio del trabajo

8.13. Diagramas de procesos

El diagrama de proceso-andlisis del hombre representa graficamente las diferentes etapas en
forma separada, lo que una persona realiza cuando hace una determinada tarea o labor que
requiera que el trabajador se movilice de un area a otra en el curso de trabajo. La American
Society of Mechanical Engineers establecio un conjunto estandar de elementos y simbolos que
pueden ser utilizados en los diferentes procesos, pues constituyen una clave utilizable en casi
todas partes que ahorra mucha escritura y sobre todo permite indicar con mucha claridad y

exactitud lo que ocurre durante la actividad que se analiza (Abraham J., 2008, pag. 9).
Objetivos del diagrama de procesos:

e Los objetivos del Diagrama de Operaciones del Proceso son los siguientes:

e Dar una imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso.

e Estudiar las fases del proceso en forma sistematica.

e Mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los materiales. Esto con el fin de
disminuir las demoras, comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para eliminar
el tiempo improductivo.

e Estudiar las operaciones y las inspecciones en relacién unas con otras dentro de un

mismo proceso (hernanincafrs, 2014).
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Tabla 5.Elementos del diagrama de procesos

Simbolo Nombre Descripcioén
Operacion Indica las primeras fases del
Q proceso agrega, modifica, montaje.
Inspeccion Verifica la calidad
Trasporte Indica el movimiento de materiales.
:> Traslado de un lugar a otro.
Demora Indica demora entre dos operaciones
> 0 abandono momenténeo.
Almacenamiento | Indica el deposito de algin objeto
v bajo vigilancia en un almacén.
Combinada Indica varias actividades
Q simultaneas

Fuente: (Abraham J., 2008, pag. 9).Diagrama de procesos

8.13.1. Cursograma analitico

Mas que un diagrama, es una técnica que consiste en hacer un analisis muy detallado del
proceso, basicamente con la intencion de reducir el tiempo, la distancia, 0 ambos parametros
dentro de un proceso que ya esta en funcionamiento. A diferencia del diagrama de bloques y
del diagrama de proceso, los cuales pueden ser empleados en estudios sobre instalaciones que
todavia no existen, el cursograma analitico es mas apropiado para estudios de redistribucion de
planta, esto limita su uso en proyectos de ampliacion de la capacidad de instalaciones y, por

supuesto, en estudios de redistribucion de areas (Grabiel Baca Urbina, 2010, pag. 92).
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Figura 7:Cursograma Analitico
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Fuente: (Grabiel Baca Urbina, 2010, pag. 92).Evaluacién de proyectos

8.14. Diagrama hombre- maquina

El diagrama hombre - maquina se utiliza para analizar, estudiar y optimizar una sola estacion
de trabajo Es decir el de realizar un balance econémico del tiempo ocioso para hombres y
méaquinas en este diagrama se muestran separadamente el tiempo de operacién de la maquina
con sus varios elementos y el tiempo del operario, asi como la relacion de las operaciones. Este
diagrama es una representacion grafica del trabajo coordinado y el tiempo de espera de uno o
méas hombres o una combinacién entre maquinas y hombres. Describe las relaciones de dos o
maés secuencias simultaneas de actividades para la misma escala de tiempos, normalmente el
propdsito de esta grafica es del de disponer la secuencia de operaciones de los recursos para
que asi se obtenga un tiempo éptimo o minimo de cada proceso productivo, hay que notar que
la gréfica describe un ciclo completo de la actividad y se selecciona arbitrariamente un punto
inicial de actividades y se grafica hasta llegar al ciclo. Se necesita saber que el tiempo decirle
digo a carga maquinado y descarga siempre que el maquinado de las maquinas sea automaticos

ya que esto sucede en la mayoria de los casos (Abraham J. , 2008, pag. 69).
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Figura 8. Diagrama hombre. maquina

&
Cperadaor ® aguina | ®
Descargar |2

Cargar 4
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Fuente: (Birtlh, 2013). Diagrama hombre-méaquina.

8.15. Productividad

La productividad es una medida comun para saber si un pais, industria o unidad de negocios
utiliza bien sus recursos (o factores de produccion). Como la administracion de operaciones y
suministro se concentra en hacer el mejor uso posible de los recursos de una empresa, resulta
fundamental medir la productividad para conocer el desempefio de las operaciones (ROBERT
& CHASE, 2014).

En este sentido amplio, la productividad se define como:

Ecuacion 4.Formula de la productividad en el entorno global
Salidad

Entradas

Fuente: (ROBERT & CHASE, 2014 , pag 30).

Productividad =

La productividad es lo que se conoce como medida relativa; es decir, para que tenga significado,
se debe comparar con otra cosa. la productividad se expresa también en forma de medidas
parciales, multifactoriales o totales. Si interesa la razdn entre el producto y un insumo Unico, se

tiene una medida parcial de la productividad.
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A continuacion, se expresa también en forma de medidas parciales, multifactoriales o totales.

Ecuacion 5.Formula de la productividad parcial

Producto Producto Producto Producto

Medid ial =
edida parcia Entradas 0 Capital ° Material © Energia

Fuente: (ROBERT & CHASE, 2014 , pag 30).

Ecuacion 6.Formula de la productividad multifactorial

Producto Producto

Medida Multifactorial =
edida Muftiactoria Trabajo + Capital + Energia 0Trabajo + Capital + Materiales

Fuente: (ROBERT & CHASE, 2014 , pag 30).

Ecuacién 7.Formula de la productividad total

. Producto Bienes y servicios producidos
Medida total =

0 —
Insumo Todos los recursos utilizados

Fuente: (ROBERT & CHASE, 2014 , pag 30).

8.16. Capacidad

Se debe entender la capacidad como el potencial de trabajo con que se cuenta, medidas para los
diferentes sitios de trabajo. Estos medios de trabajo pueden ser maquinas, instalaciones, puestos
de trabajo y, en fin, todos aquellos lugares donde se desarrollan tareas plenamente establecidas
y que contribuyen a la elaboracion de los bienes o la prestacion de servicios (Altahona, 2009,
pag. 183).

La capacidad es el “volumen de produccién” o nimero de unidades que puede alojar, recibir,

almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico.
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Ecuacion 8. Formula de capacidad

Capacidad = Volumen de produccion * Tiempo disponible
Fuente: (Pinedo, 2018)

8.17. Gréficos de control

Un gréfico de control no es mas que una sencilla técnica grafica para observar y controlar una
caracteristica de calidad de una solo variable. Su funcion es la de obtener una estimacion del
parametro principal que describe la variabilidad de dicha caracteristica para luego aplicar
técnicas de variabilidad de dicha caracteristica para luego aplicar técnicas de comprobacion de

hipdtesis a fin de establecer si el proceso esta controlado (Hansen, 2008, pag. 102).

Es una de las herramientas de andlisis y solucion de problemas es la grafica de control. Es un
diagrama que muestra los valores producto de la medicion de una caracteristica de calidad,
ubicados en una serie cronoldgica. En él establecemos una linea central o valor nominal, que
suele ser el objetivo del proceso o el promedio historico, junto a uno 0 mas limites de control,
tanto superior como inferior, usados para determinar cudndo es necesario analizar una

eventualidad (ingenioempresa, 2019).

e Limite superior de control: Es el valor mas grande aceptado en el proceso. En espafiol
LSC, en inglés UCL (Upper control limit).

e Limite inferior de control: El opuesto al superior, es decir, el valor mas pequefio. LIC
en espafiol, LCL en inglés (Lower control limit).

e Limite central de control: Con siglas LCC, es la linea central del grafico. Entre mas

cerca estan los puntos a la linea, mas estable es el proceso.

Figura 9. Grafica de control

Punto fuera de control
{ / Limite de control superior (LCS)

_ Limite de control central (LCC)

\ Limite de control inferior (LCI)

Fuente: (ingenioempresa, 2019) Obtenido de ingenioempresa: https://ingenioempresa.com/grafico-de-control/
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8.18. Eficiencia

Es utilizar los recursos racionalmente y de la mejor manera posible. Recursos como: materiales
maquinaria, mano de obra, medio logistico, tiempo, dinero. Es obtener altos resultados con

Menos recursos.

Ecuacién 9. Formula de la eficiencia

Produccion actual

Eficiencia = .
Produccion esperada

Fuente: (Blandon, Merlin, 2014)

8.19. Desviacioén estandar

La desviacion tipica (S) es la raiz cuadrada de la varianza. Expresa la dispersion de la
distribucion y se expresa en las mismas unidades de medida de la variable. La desviacion tipica
es la medida de dispersion mas utilizada en estadistica (Dagnino, 2014).

Propiedades importantes que son consecuencia de la forma que se define la desviacién estandar:

e La desviacion estandar es una medida de variacion de todos los valores con respecto a
la media

e Elvalorde la desviacién estandar S suele ser positivo. Solo es igual a cero cuando todos
los valores de los datos son el mismo numero. Ademas, valores grandes de S indican
mayores cantidades de variacién

e El valor de la desviacion estandar S se puede incrementar de manera dréastica con la
inclusion de uno o méas datos distantes (Valores de los datos que se encuentran muy
lejos de los demas).

e Las unidades de la desviacion estandar S (Como minutos, pies, libras etcétera) son las

mismas de los datos originales.
Procedimiento para calcular la desviacion estandar (Gonzéles, 2014, pag. 75):

e Paso 1: Calcule la media X promedio

e Paso 2: Reste la media de cada valor individual para obtener una lista de desviaciones
de la forma (X;_Xpromedio)

e Paso 3: Eleve al cuadrado cada una de las diferencias obtenidas en el paso 2. Esto

produce numeros de la forma (X;_Xpromedio) 2
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e Paso 4: Sume todos los cuadrados obtenidos en el paso 3. Este es el valor de
Z (Xi-Xpromedio) "2

e Paso 5: Divida el total del paso 4 entre (N-1), es decir uno menos el total de valores
presentes

e Paso 6: Calcule la raiz cuadrada del resultado del paso 5

Ecuacién 10.Desviacion estandar

) (Xi—XPromedio)A2 Donde:
N—-1 S = Desviacion estandar

Xi = Datos dado

Fuente: (Dagnino, 2014)
Xpromedio = Promedio de datos

N = Numero de datos
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9. HIPOTESIS

Si se optimiza los procesos en la elaboracion de balanceado para aves de postura en la

empresa AVIMAR, se lograra la mejora de la productividad.

9.1. Variable independiente

Los procesos en la elaboracion de balanceado para aves de postura en la empresa AVIMAR.

9.2. Variable dependiente

La optimizacion.

10. METODOLOGIAS
10.1. Tipo de investigacion
10.1.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva se utiliza en este proyecto de investigacion, para describir, graficar
y reconocer los aspectos mas relevantes en el area de mezclado de balanceado de inicio a fin

para posteriormente la correccion de tareas.

10.2. Métodos de investigacion
10.2.1 Método inductivo

A través de este método se analizara visualmente los diferentes procesos de mezclado de
balanceado para aves de postura, donde se crea la hipdtesis que mediante la optimizacion de
procesos en el mezclado de balanceado en la empresa avicola AVIMAR se mejora la

productividad.

10.2.2. Método analitico sintético

La aplicacion del método analitico - sintético se centra en distinguir y separar las partes del
proceso de mezclado de balanceado de la avicola AVIMAR para comprender cuales son sus
elementos de entrada y salida de principio a fin, con el objetivo de explicar la naturaleza del
proyecto a estudiar a través de sus diversos procesos para reagruparlos y formar un todo unitario

garantizando la efectividad y el incremento de la productividad.
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10.3. Técnicas de investigacion
10.3.1. Investigacién de campo

Esta técnica se usara en el proyecto de investigacion a través de una visita in situ para realizar
el levantamiento del proceso actual de elaboracién de balanceado, donde se llevara a cabo el
estudio del problema con el fin de dar solucion a las operaciones defectuosas que retrasan el

proceso.

10.3.2. Observacion

Al aplicar esta técnica se registra los métodos de trabajo que se utiliza en el proceso de mezclado
de balanceado, con la finalidad de analizar los defectos y anomalias que retrasan el proceso,
haciendo uso de cursogramas analiticos, graficos de control, diagrama hombre-maquina y

diagrama masas.

10.3.3. Estudio de tiempos

Esta técnica implica el uso de hojas de trabajo para la toma de tiempos y movimientos aplicando
el criterio de numero de muestras de la tabla general electric segun el tiempo de ciclo del

proceso de mezclado de balanceado.

10.4. Instrumento de investigacion
10.4.1 Diagrama de flujo

Con el uso de esta técnica se conoce de manera ordenada el proceso actual, el cual da a conocer
de inicio a fin como ingresan los macronutrientes, micronutrientes y aditivos al proceso hasta
la obtencion del producto. EI manejo de este diagrama utiliza una serie de simbolos necesarios
para identificar las etapas de proceso, inspecciones, esperas y almacenamiento dentro de la

empresa.

10.4.2. Cronometro

En el proceso de mezclado de balanceado para aves se usa el cronometro para conocer el tiempo
por actividad que demora el trabajador y de esta forma determinar el tiempo basico que se

requiera para cada actividad.
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11. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
11.1. Anélisis de la situacion actual de la empresa
11.1.1. Visita in situ y recorrido por el area de mezclado de balanceado

Con la visita in situ se identifica los diferentes procesos que se ejecutan en el area de mezclado
de balanceado, cabe resaltar que en la planta existen actividades que se la realizan manualmente

y alguna de ellas con ayuda de maquinas.

A. Distribucion del area de mezclado

Figura 10.Distribucién del area de mezclado de balanceado
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B. Identificacion y disposicion de equipos y herramientas

Para la elaborar el alimento de aves dentro de la planta de balanceado es necesario seguir un

proceso sistematico para ello se hace uso de maquinas y equipos que se detallan a continuacion:

Tabla 6. Balanza 1 de subministro

Balanza 1 de suministro

Funcion Se coloca ingredientes como: morocho partido, afrecho, soya
nacional, soya importada, fosfato, sal y carbonato de calcio;
ingredientes que seran enviados después a un mezclador que

homogeniza los insumos.

Capacidad 1 tonelada

Elaborado por: Autores

Tabla7.Silo1
Silo 1
Funcién Almacenar grano de maiz partido.
Capacidad 13 toneladas

Elaborado por: Autores
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Tabla 8. Silo 2
Silo 2
Funcién Almacena soya importada.
Capacidad 16 toneladas

Elaborado por: Autores

Tabla 9 . Tanque deposito

Tanque deposito

Funcion Almacenamiento liquido de aceite de palma.

Capacidad 2000 litros

Elaborado por: Autores
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Tabla 10 . Mezclador de balanceado

Mezclador de balanceado

Se mezclan ingredientes que se transportan de la balanza 1y 2 de
Funcién plataforma y adicionalmente en el proceso se agrega aceite de palma
y metionina. Esta maquina realiza la etapa final que es la
homogenizacion del balanceado para ser depositados en los silos

repartidores de comida de las aves.

Capacidad 2 toneladas

Elaborado por: Autores

Tabla 11 . Balanza 2 de plataforma

Balanza 2 de plataforma

Funcion Toma el peso exacto de Premezcla, Atropodo, Funjinad, Metihonina,
Colina, Osmer, Adisam y Promotor que son micronutrientes
utilizados para realizar el nicleo del balanceado; necesarios para la
conservacion del alimento y mejor rendimiento de la calidad y
produccion del huevo.

Capacidad 200kg

Elaborado por: Autores




Tabla 12 . Molino de Martillo

Molino de martillo

Funcion Su funcion es triturar el morocho atreves de unas mallas o rejillas

que permiten el control del tamafio del maiz.

Capacidad 2 toneladas por hora

Elaborado por: Autores

Tabla 13.Trasportador de Balanceado

Trasportador

Funcion Transporta el balanceado final a los silos que alimentan a las aves.

Elaborado por: Autores
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Tabla 14. Pala

Pala

Funcion Su funcion es dispersar el volumen de suministros para la mezcla en

los espacios vacios de la balanza 1.

Elaborado por: Autores

Tabla 15. Tanque de gas

Tanque de gas

Funcion Se utiliza para calentar ligeramente el aceite de palma.

Elaborado por: Autores

35
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11.1.2. Levantamiento de informacién de los siguientes procesos

A. Diagrama de masas

Con el diagrama de masas se identifica el proceso de mezclado de varias corrientes del sistema
bajo estudio donde las flechas nos indica las corrientes del proceso por donde fluye la materia
prima, Sin embargo, las cajas son las unidades del proceso a donde entran los ingredientes y
donde salen las corrientes que dan lugar a los cambios fisicos y quimicos de la mezcla

balanceada de inicio a fin.
Entre las unidades del proceso se especifica lo siguiente:

e Balanza 2 de plataforma: Es la materia prima que en conjunto con el nicleo genera una
mezcla de salida de 8,65 kg de esta unidad de proceso hacia la balanza 1 de suministro.

e Balanza 1 de suministro: se controla que en materia prima sale 1036,65 kg de alimento
balanceados

e Mezclador de balanceado: Esta unidad de proceso es la mas importante, aqui llegan las
corrientes que salen de la balanza 1 de suministro y aparte de que se incluyen 2
corrientes liquidas que se vierten en esta unidad de proceso y que de aqui sale 1051,15

kg de balanceado terminado para las aves.



Figura 11. Diagrama de masas del proceso de mesclado de balanceado
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B. Diagrama de procesos

Tabla 16. Diagrama de proceso actual de mezclado de balanceado

38

Empresa AVIMAR Analista J Bustos.
D Martinez.
Producto Balanceado de Area Mezcla de
aves (20 a 40 balanceado
semanas).
Operario Maria Molina | Diagrama 01
No:
Método X Hoja Ne 01
Actual
Método Fecha:
Propuesto
No Descripcion Distancia | Tiempo
O E> D Al:l ‘ (m) min
X 1 | Verificar que la compuerta de la balanza 1 de 0 0,52
suministro este cerrado.
X 2 | Accionar la balanza 1 que mide los suministro 4 0,53
de balanceado.
X 3 Transportar 47 kg de afrecho hacia la balanza 1 6 1,01
de suministro de balanceado.
X 4 Quitar el sello y colocar el afrecho en la balanza 0 0,51
1.
X 5 | Verificar en la pantalla digital de la balanza 1 la 1 0,19
cantidad de afrecho exacto
X 6 | Abrir lacompuerta del silo de soya importada 1 0,2
X 7 Transporte de un quintal de 40 kg de soya 7 0,94
nacional hacia la balanza 1
X 8 Quitar el sello y colocar el quintal de soya 0 0,53
nacional en la balanza 1
X | 9 | Verificar la cantidad propicia de soya en la 2 1,54
pantalla digital y cerrar la compuerta del silo de
la soya importada
X 10 | Trasportar 3 quintales de carbonato de calcio 12 1,82
hacia la balanza 1 de suministro.
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11 | Quitar el sello y colocar el carbonato de calcio 0 1,34
en la balanza 1
12 | Verificar la cantidad propicia de carbonato de 1 0,27
calcio en la pantalla digital.
13 | Abrir la compuerta del silo del maiz molido 1 0,28
14 | Transportar 8 kg de fosfato hacia la balanza 1. 6 0,95
15 | Esperar que 549 kg de maiz molido se llene en 0 2,8
la balanza 1
16 | Verificar la cantidad de maiz molido en la 0 0,23
pantalla digital de la balanza 1 y cerrar la
compuerta el silo.
17 | Derramar el fosfato en la balanza 1 0 0,53
18 | Accionar la balanza 2 que mide el nicleo del 3 0,09
balanceado
19 | Transportar un recipiente para la balanza 2 10 0,24
20 | Trasladar la premezcla hacia la balanza 2 6 0,12
21 | Colocar 2 kg la premezcla en el recipiente 0 0,22
22 | Llevar atropodo Hacia la balanza 2 6 0,15
23 | Vaciar 2,5 kg atropodo en el recipiente 0 0,24
24 | Mover funjinad Hacia la balanza 2 8 0,19
25 | Derramar 1 kg funjinad en el recipiente 0 0,25
26 | Trasladar Metihonina hacia la balanza 2 12 0,24
27 | Vaciar 0,7 kg Metihonina en el recipiente 0 0,25
28 | Transportar colina hacia la balanza 2 10 0,23
29 | Colocar 0,7 kg colina en el recipiente 0 0,27
30 | Trasladar el osmer hacia la balanza 2 14 0,31
31 | Derramar 0,7 kg de osmer en el recipiente 0 0,28
32 | Llevar adisam hacia la balanza 2 11 0,26
33 | Colocar 1 kg de adisam en el recipiente 0 0,22
34 | Trasladar premotor Hacia la balanza 2 9 0,21
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X 35 | Vaciar 0,05 kg de promotor en el recipiente 0 0,21
X 36 | Derramar el nlcleo en la balanza 1 de suministro 3 0,41
de balanceado
X 37 | Transportar 3 kg de sal hacia la balanza 1 de 14 0,32
suministro.
X 38 | Colocar la sal en balanza 1 de suministro. 0 0,12
39 | Inspeccionar y Prender la mezcladora de 6 1,11
balanceado
X 40 | Abrir la compuerta de la balanza 1 para que los 6 0,22
insumos sean transportados a la mezcladora
X 41 | Dirigirse hacia el tanque del aceite de palma y 8 0,31
tomar el balde de mezcla.
X 42 | Colocar 13 kg de aceite de palma en el balde de 0 0,6
mezcla
X 43 | Dirigirse hacia la caneca de la metionina 5 0,11
X 44 | Vaciar 1,5 kg de metionina en el balde de mezcla 0 0,31
45 | Verificar en la balanza 2 el peso exacto de los 1 0,12
fluidos juntos
X 46 | Transportar el aceite de palma con la metionina 3 0,1
hacia la mezcladora
X 47 | Derramar el aceite de palma con la metionina en 0 3,08
la mezcladora
48 | Verificar que en la compuerta de la mezcladora 0 1,08
no existan residuos durante toda la
homogenizacién.
X 49 | Apagar la mezcladora 15 0,13
X 50 | Activar el trasportador de balanceado terminado 0 0,06
hacia silos
51 | Esperar que el balanceado terminado llegue a los 0 3,42
silos que alimentan las aves
X 52 | Apagar el trasportador de balanceado 0 0,05
25 | 17 suma 177,5 29,72

Elaborado por: Autores



41

Andlisis de interpretacién
Se observa en la tabla 16. El tiempo total utilizado en la elaboracion de balanceado de 29,72
minutos que incluye, transportes repetitivos y demoras en el proceso. AVIMAR mezcla 2 dias

a la semana por cada dia de trabajo se realizan 16 paradas de balanceado.

C. Diagrama hombre- maquina

Tabla 17. Diagrama hombre- méquina

A B C D

Tp operario Balanza 1 Balanza 2 Mezclador Transportad
(min) Suministro de or de

balanceado balanceado

0,52 Verificar que la
compuerta de la
balanza 1 de
suministro este

cerrado.

Espera

0,53 | Accionar la balanza
1 que mide los
suministro de
balanceado.
1,01 Transportar 47 kg
de afrecho hacia la

balanza 1 de
suministro de

Espera
Espera
Espera

balanceado.
0,51 Quitar el selloy

colocar el afrecho
en la balanza 1.
0,19 Verificar en la

pantalla digital de

Operacion

labalanza 1 la
cantidad de afrecho

exacto

0,2 Abrir la compuerta
del silo de soya

importada
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0,94

Transporte de un
quintal de 40 kg de
soya nacional hacia

la balanza 1

0,53

Quitar el selloy
colocar el quintal
de soya nacional en

la balanza 1

1,54

Verificar la
cantidad propicia de
soya en la pantalla
digital y cerrar la
compuerta del silo
de la soya

importada

1,82

Trasportar 3
quintales de
carbonato de calcio
hacia la balanza 1

de suministro.

1,34

Quitar el selloy
vertir el carbonato
de calcioen la

balanza 1

0,27

Verificar la
cantidad propicia de
carbonato de calcio

en la pantalla
digital.

0,28

Abrir la compuerta
del silo del maiz

molido

0,95

Transportar 8 kg de
fosfato hacia la

balanza 1.

2,8

Esperar que 549 kg

de maiz molido se

llene en la balanza
1
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0,23

Verificar la
cantidad de maiz
molido en la
pantalla digital de
la balanza 1y cerrar

la compuerta el silo.

0,53

Derramar el fosfato

en la balanza 1

0,09

Accionar la balanza
2 que mide el
nucleo del

balanceado

0,24

Transportar un
recipiente para la

balanza 2

0,12

Trasladar la
premezcla hacia la

balanza 2

0,22

Colocar 2 kg la
premezcla en el

recipiente

0,15

Llevar atropodo

Hacia la balanza 2

0,24

Vaciar 2,5 kg
atropodo en el

recipiente

0,19

Mover funjinad

Hacia la balanza 2

Operacion

0,25

Derramar 1 kg
funjinad en el

recipiente

0,24

Trasladar
Metihonina hacia la

balanza 2

0,25

Vaciar 0,7 kg
Metihonina en el

recipiente

0,23

Transportar colina

hacia la balanza 2
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0,27

Colocar 0,7 kg
colinaen el

recipiente

0,31

Trasladar el osmer

hacia la balanza 2

0,28

Derramar 0,7 kg de
osmer en el

recipiente

0,26

Llevar adisam hacia

la balanza 2

0,22

Colocar 1 kg de
adisam en el

recipiente

0,21

Trasladar premotor

Hacia la balanza 2

0,21

Vaciar 0,05 kg de
promotor en el

recipiente

0,41

Derramar el nacleo
en la balanza 1 de
suministro de

balanceado

0,32

Transportar 3 kg de
sal hacia la balanza

1 de suministro

0,12

Colocar la sal en
balanza 1 de

suministro

1,11

Inspeccionar y
Prender la
mezcladora de
balanceado

0,22

Abrir la compuerta
de la balanza 1 para
que los insumos
sean transportados a

la mezcladora

Operacion

0,31

Dirigirse hacia el

tanque del aceite de
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palmay tomar el

balde de mezcla.

0,6

Colocar 13 kg de
aceite de palma en

el balde de mezcla

0,11

Dirigirse hacia la
caneca de la

metionina

0,31

Vaciar 1,5 kg de
metionina en el

balde de mezcla

0,12

Verificar en la
balanza 2 el peso
exacto de los

fluidos juntos

0,1

Transportar el
aceite de palma con
la metionina hacia

la mezcladora

3,08

Derramar el aceite
de palma con la
metionina en la

mezcladora

1,08

Verificar que en la
compuerta de la
mezcladora no
existan residuos
durante toda la

homogenizacion.

0,13

Apagar la

mezcladora

0,06

Activar el
trasportador de
balanceado
terminado hacia

silos
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3,42 Esperar que el
balanceado
terminado llegue a
los silos que
alimentan las aves

0,05 Apagar el

trasportador de

balanceado

Operacion

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

Se observa en la tabla 17. El balance de actividades que forman parte del proceso de mezclado

de balanceado, mediante el uso del diagrama hombre-maquina se conoce el tiempo empleado

por el hombre y la maquina.

11.2. Anélisis de tiempos y movimientos actuales

11.2.1. Medicién de tiempos de los procesos de mezclado de Balanceado

Para dar cumplimiento al objetivo 2, es necesario analizar los tiempos y movimientos de los

diferentes procesos identificados. Para ello es necesario tomar 5 muestra de un dia de trabajo

del proceso de Mezclado.

Tabla 18. Lectura de tiempos de mezclado de balanceado

Actividad Lectura de tiempos (minutos)

1 2 3 4 5
Verificar que la compuerta de la balanza 1 de 0,52 0,51 0,54 0,55 0,6
suministros este cerrado
Accionar la balanza 1 que mide los suministro 0,53 0,53 0,52 0,51 0,56
de balanceado
Transportar 47 kg de afrecho hacia la balanza 1 1,01 0,75 0,97 0,87 0,93
de suministro de balanceado
Quitar el sello y colocar el afrecho en la 0,51 0,45 0,53 0,49 0,55
balanza 1
Verificar en la pantalla digital de la balanza 1 0,19 0,17 0,2 0,21 0,21
la cantidad de afrecho exacto
Abrir la compuerta del silo de soya importada 0,2 0,18 0,21 0,19 0,17
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Transporte de un quintal de 40 kg de soya 0,94 0,84 0,95 0,87 0,93
nacional hacia la balanza 1

Quitar el sello y colocar el quintal de soya 0,53 0,45 0,54 0,6 0,62
nacional en la balanza 1

Verificar la cantidad propicia de soya en la 1,54 1,55 1,53 1,56 1,54
pantalla digital y cerrar la compuerta del silo de

la soya importada

Trasportar 3 quintales de carbonato de calcio 1,82 1,84 1,81 1,85 1,8
hacia la balanza 1 de suministros.

Quitar el sello y colocar el carbonato de calcio 1,34 1,37 1,41 1,33 1,46
en la balanza 1

Verificar la cantidad propicia de carbonato de 0,27 0,25 0,28 0,26 0,25
calcio en la pantalla digital.

Abrir la compuerta del silo del maiz molido 0,28 0,36 0,32 0,25 0,37

Transportar 8 kg de fosfato hacia la balanza 1 0,95 1,05 0,9 0,87 0,94
Esperar que 549 kg de maiz molido se llene en 2,8 3,12 2,96 3,2 2,5
la balanza 1

Verificar la cantidad de maiz molido en la 0,23 0,2 0,22 0,18 0,21
pantalla digital de la balanza 1 y cerrar la

compuerta el silo.

Derramar el fosfato en la balanza 1 0,53 0,5 0,47 0,5 0,4
Accionar la balanza 2 que mide el ndcleo del 0,09 0,1 0,08 0,11 0,09
balanceado

Transportar un recipiente para la balanza 2 0,24 0,27 0,23 0,25 0,2
Trasladar la premezcla hacia la balanza 2 0,12 0,1 0,13 0,11 0,14
Colocar 2 kg la premezcla en el recipiente 0,22 0,25 0,2 0,19 0,2
Llevar atropodo Hacia la balanza 2 0,15 0,17 0,13 0,15 0,22
Vaciar 2,5 kg atropodo en el recipiente 0,24 0,21 0,25 0,2 0,24
Mover funjinad Hacia la balanza 2 0,19 0,22 0,24 0,25 0,17
Derramar 1 kg funjinad en el recipiente 0,25 0,31 0,28 0,22 0,24
Trasladar Metihonina hacia la balanza 2. 0,24 0,2 0,24 0,28 0,22
Vaciar 0,7 kg Metihonina en el recipiente 0,25 0,21 0,23 0,25 0,2
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Transportar colina hacia la balanza 2 0,23 0,19 0,25 0,21 0,22
Colocar 0,7 kg colina en el recipiente 0,27 0,25 0,24 0,28 0,23
Trasladar el osmer hacia la balanza 2 0,31 0,28 0,34 0,25 0,3
Derramar 0,7 kg de osmer en el recipiente. 0,28 0,31 0,27 0,32 0,26
Llevar adisam hacia la balanza 2 0,26 0,24 0,23 0,24 0,3
Colocar 1 kg de adisam en el recipiente 0,22 0,25 0,2 0,26 0,21
Trasladar premotor Hacia la balanza 2 0,21 0,21 0,24 0,27 0,23
Vaciar 0,05 kg de promotor en el recipiente 0,21 0,19 0,25 0,26 0,18
Derramar el nicleo en la balanza 1 de 0,41 0,45 0,5 0,44 0,43
suministro de balanceado

Transportar 3 kg de sal hacia la balanza 1 de 0,32 0,35 0,37 0,3 0,32
suministro.

Colocar la sal en balanza 1 de suministro. 0,12 0,14 0,15 0,11 0,14
Inspeccionar y Prender la mezcladora de 1,11 1,04 1,2 1,27 1,17
balanceado

Abrir la compuerta de la balanza 1 para que los | 0,22 0,2 0,24 0,18 0,21
insumos sean transportados a la mezcladora

Dirigirse hacia el tanque del aceite de palmay | 0,31 0,28 0,34 0,3 0,32
tomar el balde de mezcla.

Colocar 13 kg de aceite de palma en el balde de | 0,6 0,58 0,63 0,61 0,59
mezcla

Dirigirse hacia la caneca de la metionina 0,11 0,1 0,09 0,12 0,11
Vaciar 1,5 kg de metionina en el balde de | 0,31 0,28 0,33 0,3 0,27
mezcla

Verificar en la balanza 2 el peso exacto de los | 0,12 0,14 0,11 0,12 0,1
fluidos juntos

Transportar el aceite de palma con la metionina | 0,1 0,097 0,11 0,12 0,1
hacia la mezcladora

Derramar el aceite de palma con la metionina | 3,08 2,97 3,14 3,3 2,96

en la mezcladora
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Verificar que en la compuerta de la mescladora | 1,08 1,1 1,24 1,31 1,05
no existan residuos durante toda la

homogenizacion.

Apagar la mezcladora 0,13 0,11 0,13 0,1 0,09
Activar el trasportador de balanceado | 0,06 0,075 0,093 0,066 0,05
terminado hacia silos

Esperar que el balanceado terminado llegue a | 3,42 3,38 3,4 3,44 3,60
los silos que alimentan las aves

Apagar el trasportador de balanceado 0,05 0,071 0,068 0,059 0,058
suma 29,72 29,44 30,53 30,54 29,46

Elaborado por: Autores

11.2.2. Representacion grafica de la desviacion estandar

Para el calculo de la desviacion estandar se va a utilizar la ecuacién 10:

Z (Xi—XPromedio)A2
N-1

Donde:

S = Desviacion estandar

Xi = Datos dado

Xpromedio = Promedio de datos

N = Numero de datos

Tabla 19. Célculo de la desviacién estandar

Muestra (N) X Xi-Xpromedio (Xi-Xpromedio) "2
1 29,72 -0,22 0,05
2 29,44 -0,49 0,24
3 30,53 0,59 0,35
4 30,54 0,60 0,36
5 29,46 -0,48 0,23
Promedio 29,94 Total= 1,23

Elaborado por: Autores
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Después calcular la desviacion estandar esta se la denomina la tolerancia + con referencia al
tiempo promedio de las cuales se obtiene un tiempo maximo de 30,49 min y un tiempo minimo

de 29,38 min para su obtencion se hace uso de la siguiente ecuacion.

Tmax = (TP +desv.)
Tmax = (29,94 + 0,55)
Tmax = 30,49 minutos
Tmin = (TP —desv.)
Tmin = (29,94 - 0,55)

Tmin = 29,38 minutos

Ya obtenido los tiempos se procede a realizar los graficos de control en base a los limites de

control calculados.

Tabla 20.Grafico de control de mezclado de balanceado

Proceso Lectura de tiempos (Minutos)
1 2 3 4 5
Mezclado de balanceado 29,72 29,44 30,53 30,54 29,46
Promedio 29,94 29,94 29,94 29,94 29,94
Desv Est 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
LCS 30,49 30,49 30,49 30,49 30,49
LCI 29,38 29,38 29,38 29,38 29,38

MEZCLADO DE BALANCEADO

31,00
30,53 30,54 30,49

30,50

/ \ 29,94
30,00

29,72 “\ZV \29;46
29,50

29,38
29,00

28,50
1 2 3 4 5

=@==Tiempo de mezclado LCS PROMEDIO LCI

Elaborado por: Autores



51

Valoracién de los tiempos cronometrados

La dificulta de desempefio que realiza el trabajador esta representado en porcentaje, una
estimacion que va desde 50% a 150% en el momento que el trabajador realice una actividad
con una velocidad considerable se designa con un valor del 100%, en el mismo caso si lo realiza

con un rendimiento lento se designa una valoracion del 95%.

11.2.3. Célculo del tiempo bésico o normal de los diferentes procesos

Para proceder al calculo del tiempo basico o normal del proceso se utiliza la ecuacion 3:
TN=(TP)*(FC) TN= 0,54 *100% TN=0,54 minutos

Tabla 21.Tiempo bésico en el proceso de mezclado de balanceado

Ne | DESCRIPCION Lectura de tiempos Tiempo Valoracion | Tiempo
(minutos) promedio Basico
1 2 5
1 | Verificar que lacompuertade | 0,52 | 0,51 | 0,6 0,54 100% 0,54

la balanza 1 de suministros
este cerrado
2 | Accionar la balanza 1 que 0,53 | 0,53 | 0,56 0,54 100% 0,54

mide los suministro de

balanceado
3 | Transportar47 kg de afrecho 1,00 | 0,75 | 0,93 0,90 95% 0,85
hacia la balanza 1 de

suministro de balanceado

4 | Quitar el selloy colocar el 051 | 045 | 0,55 0,50 100% 0,50
afrecho en la balanza 1
5 | Verificar en la pantalla digital | 0,19 | 0,17 | 0,21 0,19 100% 0,19

de la balanza 1 la cantidad de

afrecho exacto

6 | Abrir la compuerta del silode | 0,2 0,18 | 0,17 0,18 100% 0,18
soya importada
7 | Transporte de un quintal de 0,94 |0,84 |0,93 0,90 95% 0,86

40 kg de soya nacional hacia

la balanza 1
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Quitar el sello y colocar el
quintal de soya nacional en la

balanza 1

0,53

0,45

0,62

0,53

100%

0,53

Verificar la cantidad propicia
de soya en la pantalla digital y
cerrar la compuerta del silo de

la soya importada

1,54

1,55

1,54

1,54

100%

1,54

10

Trasportar 3 quintales de
carbonato de calcio hacia la
balanza 1 de suministros.

1,82

1,84

1,8

1,82

95%

1,73

11

Quitar el sello y colocar el
carbonato de calcio en la

balanza 1

1,34

1,37

1,46

1,39

100%

1,39

12

Verificar la cantidad propicia
de carbonato de calcio en la

pantalla digital.

0,27

0,25

0,25

0,26

100%

0,26

13

Abrir la compuerta del silo
del maiz molido

0,28

0,36

0,37

0,34

100%

0,34

14

Transportar 8 kg de fosfato
hacia la balanza 1

0,95

1,05

0,94

0,98

100%

0,98

15

Esperar que 549 kg de maiz
molido se llene en la balanza
1

2,8

3,12

2,5

2,81

100%

2,81

16

Verificar la cantidad de maiz
molido en la pantalla digital
de la balanza 1y cerrar la

compuerta el silo.

0,23

0,20

0,21

0,21

100%

0,21

17

Derramar el fosfato en la

balanza 1

0,53

0,50

0,4

0,48

100%

0,48

18

Accionar la balanza 2 que

mide el ndcleo del balanceado

0,09

0,10

0,09

0,09

100%

0,09

19

Transportar un recipiente para
la balanza 2

0,24

0,27

0,2

0,24

100%

0,24

20

Trasladar la premezcla hacia
la balanza 2

0,12

0,10

0,14

0,12

100%

0,12

21

Colocar 2 kg la premezcla en

el recipiente

0,22

0,25

0,2

0,22

100%

0,22

22

Llevar atropodo Hacia la

balanza 2

0,15

0,17

0,22

0,18

100%

0,18
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23 | Vaciar 2,5 kg atropodo en el 0,24 0,21 0,24 0,23 100% 0,23
recipiente

24 | Mover funjinad Hacia la 0,19 | 0,22 |0,17 0,19 100% 0,19
balanza 2

25 | Derramar 1 kg funjinadenel | 0,25 | 0,31 | 0,24 0,27 100% 0,27
recipiente

26 | Trasladar Metihonina haciala | 0,24 | 0,20 | 0,22 0,22 100% 0,22
balanza 2

27 | Vaciar 0,7 kg Metihonina en 0,25 0,21 |02 0,22 100% 0,22
el recipiente

28 | Transportar colina hacia la 0,23 |0,19 |0,22 0,21 100% 0,21
balanza 2

29 | Colocar 0,7 kg colina en el 0,27 |0,25 |0,23 0,25 100% 0,25
recipiente

30 | Trasladar el osmer hacia la 0,31 |0,28 |03 0,30 100% 0,30
balanza 2

31 | Derramar 0,7 kg de osmeren | 0,28 0,31 | 0,26 0,28 100% 0,28
el recipiente

32 | Llevar adisam hacia la 0,26 024 |03 0,27 100% 0,27
balanza 2

33 | Colocar 1 kg de adisamenel | 0,22 |0,25 | 0,21 0,23 100% 0,23
recipiente

34 | Trasladar premotor Hacia la 0,21 |0,21 |0,23 0,22 100% 0,22
balanza 2

35 | Vaciar 0,05 kg de promotor 0,21 |0,19 |0,18 0,19 100% 0,19
en el recipiente

36 | Derramar el nicleo en la 041 |045 |0/43 0,43 100% 0,43
balanza 1 de subministro de
balanceado

37 | Transportar 3 kg de sal hacia | 0,32 | 0,35 | 0,32 0,33 100% 0,33
la balanza 1 de subministro.

38 | Colocar lasal en balanzalde | 0,12 | 0,14 | 0,14 0,13 100% 0,13
subministro.

39 | Inspeccionar y Prender la 1,11 1,04 | 1,17 1,11 100% 1,11
mezcladora de balanceado

40 | Abrir la compuerta de la 0,22 |0,20 |0,21 0,21 100% 0,21

balanza 1 para que los
insumos sean transportados a

la mescladora
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41 | Dirigirse hacia el tanque del 0,31 | 0,28 |0,32 0,30 100% 0,30
aceite de palmay tomar el
balde de mezcla.

42 | Colocar 13 kg de aceite de 0,6 0,58 | 0,59 0,59 100% 0,59
palma en el balde de mezcla
43 | Dirigirse hacia la canecadela | 0,11 | 0,10 | 0,11 0,11 100% 0,11
metionina
44 | Vaciar 1,5 kg de metioninaen | 0,31 | 0,28 | 0,27 0,29 100% 0,29
el balde de mezcla
45 | Verificar en la balanza 2 el 0,12 0,14 |01 0,12 100% 0,12

peso exacto de los fluidos

juntos
46 | Transportar el aceite de palma | 0,1 0,10 | 0,1 0,10 100% 0,10

con la metionina hacia la

mezcladora
47 | Derramar el aceite de palma 3,08 | 297 | 296 3,00 100% 3,00

con la metionina en la

mezcladora
48 | Verificar que en la compuerta | 1,08 | 1,10 | 1,05 1,08 100% 1,08

de la mescladora no existan

residuos durante toda la

homogenizacidn.

49 | Apagar la mezcladora 0,13 | 0,11 | 0,09 0,11 100% 0,11
50 | Activar el trasportador de 0,06 | 0,08 | 0,05 0,06 100% 0,06
balanceado terminado hacia
silos
51 | Esperar que el balanceado 342 1338 |36 3,47 100% 3,47

terminado llegue a los silos

gue alimentan las aves

52 | Apagar el trasportador de 0,06 | 0,07 | 0,058 0,06 100% 0,06
balanceado
TOTAL 29,36

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
En la tabla 21. Se obtuvo un tiempo basico de 29,36 minutos correspondiente al promedio de

las muestras realizadas, datos que se encuentran estables en el proceso; esto se diagnostico con
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el grafico de control ya que existid variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se

determind la valoracion subjetiva de acuerdo con el ritmo de trabajo.

Calculo de la capacidad actual de la planta de Mezclado de balanceado
Se calcula la capacidad haciendo uso de la ecuaciéon 8. Se considera que AVIMAR realiza

balanceado dos veces por semana.

Capacidad = Volumen de produccién *Tiempo Disponible
Capacidad = 2,04 corridas/hora * 7,83 horas/dia
Capacidad = 16 corridas /dia

Capacidad = 16 corridas /dia *2 dias /semana

Capacidad =32 corridas /semana

Capacidad = 16 corridas / dia * 8 dias/mes

Capacidad = 128 corridas / mes

Analisis e interpretacion
La capacidad actual de la planta es de 128 corridas de balanceado al mes; por cada parada de

balanceado se obtiene 1051,15 Kg de alimento terminado.

11.2.4. Analisis de los recursos empleados en el area de mezclado de balanceado
e Magquinas -Herramientas

Tabla 22.Maquinas herramientas

No | Designacion Cantidad Explicacion

1 Tanque de gas 1 Calienta el aceite de palma

2 Molino de martillo 1 Muele el morocho

3 Tanque deposito 1 Almacena el aceite de palma

4 Silo 1 1 Almacena el grano de maiz partido

5 Silo 2 1 Almacena la soya importada

6 Mezclador de balanceado 1 Homogeniza los insumos y el nlcleo

7 Balanza de suministro 1 1 permite colocar los principales ingredientes para
la mezcla

8 Balanza plataforma 2 1 Se la utiliza para poder tomar medida de las

cantidades para la elaboracion del ntcleo

9 Pala 1 Se utiliza para dispersar el volumen de mezcla en
los espacios vacios de la balanza 1.
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10 | Trasportador 1 Mueve el balanceado final a los silos de cada
galpon

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
En la tabla 22. Se identifica todos los recursos utilizados para el almacenamiento, control y

homogenizacion del alimento balanceado para aves de postura.

e Costo de materiales

Tabla 23. Costo de materiales

Materiales Cantidad kg Precio $
Premezcla 2kg 5,50
Atropodo 2,5kg 4,00
Funjinad 1kg 1,25
Metihonina 0,7kg 1,75
Colina 0,7kg 0,70
Osmer 0,7kg 0,50
Adisam 1kg 2,40
Premotor 0,05 0,44
Afrecho 47kg 13,58
Soya importada 281kg 151,74
Soya nacional 40kg 40,00
Carbonato de calcio 100kg 270,00
Fosfato 8kg 5,12
Maiz 549kg 225,70
Metionina 1,5kg 3,00
Aceite de palma 13kg 10,14
sal 3kg 0,39
Costo total 736,20

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion
En la tabla 23. Se conoce el costo de produccién por cada parada de balanceado para un ciclo

de trabajo.

e Costo de energia eléctrica



Tabla 24.Costo de energia eléctrica

Planta de balanceado

o dias valor

Costo diario
1 $ 15,00
Costo mensual 8 $ 120,00

Elaborado por: Autores

Anadlisis e interpretacion

En la tabla 24. Se conoce el costo mensual de energia eléctrica para los ocho dias que la planta de

balanceado esta en operatividad.

Costo de mano de obra

Tabla 25. Costo de mano de obra

Tipo

Actividad

Costo Mensual Costo dia
Mano de obra directa Operador de mezclado $ 400 $ 17
Total $ 400 $ 17
Mano de obra indirecta Inspector $ 650 $ 22
Total $ 650 $ 22

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
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En la tabla 25. Se conoce el costo de mano de obra directa con un valor de 400 $ mensuales y
un costo de $ 650 de mano de obra indirecta.

Presupuesto para mezclado de balanceado

Tabla 26.Presuiuesto de mezclado de balanceado

Valor diario $

Valor mensual $

materiales $ 11779,2 $  94233,6
energia eléctrica $ 15,00 $ 120,00
mano de obra directa $ 17,00 $ 136,00
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mano de obra indirecta $ 22,00 $ 176,00
Costos totales $ 11833,2 $  94665,6

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
La tabla 26. Se refleja el costo para elaborar el balanceado con un valor de $ 11833,2 por las

16 paradas de balanceado al dia y un valor $ 94665,6 por las 128 paradas de balanceado al mes.

e Utilidad actual de la empresa

Tabla 27: Utilidad actual de la empresa

Utilidad actual de la empresa
.. Costo
Descripcion huevos
$ 2,50
Cubetas de huevos/dia 1320 $ 3.300,00
Cubetas de huevos /mes 39600 $ 99.000,00
Costos totales de inversion $ 94.665,60
Margen de utilidad $ 4.334,40

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
La tabla 27. Se representa el niumero de cubetas mensuales que se comercializa, con una

inversion de $ 94665,60 y un margen de utilidad que genera la empresa de $ 4334,40.

11.3. Propuesta para la optimizacion de mezclado de balanceado
11.3.1. Acciones de mejora propuesta a la empresa

Tabla 28.Acciones de mejora del proceso de mezclado de balanceado

Proceso Maquinaria/equipos Actual Propuesto

/herramientas.

Colocar insumos Se tiene un recipiente en la Adgquirir un
para la Homogeneizadora balanza 2 de plataforma; aqui se homogeneizador
elaboracion del deposita los micronutrientes (capacidad 50 toneladas)
nacleo para la mezcla del nicleo. para la elaboracion del

nucleo.
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Trasporte de Se Dispone de 8,4 m? para Construccion de un piso
insumos para el Estructura metalica almacenamiento de nucleo de metalico cuya area
nlcleo de balanceado disponga de 6 m2.
balanceado
Transportar Los Macronutrientes no tienen Clasificar de manera
alimentos AutoCAD herramienta de un orden de almacenamiento objetiva los insumos
balanceados hacia dibujo dentro de las instalaciones. balanceados segun su
la balanza 1 de importancia.
suministros.

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 28. La propuesta de implementacion da cumplimiento al objetivo tres planteado.
Primeramente, con la construccién de un segundo piso metalico ubicado a dos metros de altura
sobre la misma area donde descansan los insumos del nucleo; se lo realiza con el fin de poder
colocar de manera ordenada y no abultada los micronutrientes de tal forma que se mejore su

desplazamiento.

Por otra parte, con la implementacion de la maquina homogeneizadora (capacidad 50
toneladas) realiza una mezcla ya anticipada para 32 paradas por semana. Es importante
mencionar que la maquina homogeneizadora se coloca entre la estructura metalica y la maquina
mezcladora de balanceado donde se coloca el nucleo, todo lo mencionado permite eliminar
demoras y reducir trasportes y de esta forma optimizar los procesos. Ademas de la
reestructuracion de almacenamiento clasificado segln su importancia para los macronutrientes,

mejorando el tiempo de desplazamiento para la trabajadora libre de obstaculos.
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11.3.2. Elaboracion de nuevos diagramas propuestos optimizados

Tabla 29.Diairama de irocesos del nucleo de balanceado

Empresa AVIMAR Analista J Bustos, D
Martinez
Producto Ndcleo de Area Mezclado de
balanceado balanceado
Operario Diagrama 1
Ne:
Método Hoja Ne 1
Anual
Método X Fecha:
Propuesto
| Ne Descripcion Distancia | Tiempo
O I:> D A |:| . (m) min
X 1 Abrir la compuerta del homogeneizador 1 0,08
X 2 Abrir el sello del saco atropado. 1 0,60
X 3 Derramar el atropodo 80kg. 0 0,10
X X 4 Trasladar la premezcla. 2 0,50
X 5 Colocar 64 kg de premezcla en la homogeneizadora. 0 0,09
X 6 Abrir los sellos del saco de adisam. 1 0,80
X 7 Vertir 32 kg de adisam. 0 0,70
X 8 Abrir el sello del saco de la metionina. 15 0,90
X 9 Colocar 22,4 kg de metionina. 0 0,08
X 10 | Abrir el sello del saco del Osmer. 1 0,60
X 11 | Derramar 22,4 kg de Osmer. 0 0,05
X 12 | Abrir el sello del saco de la colina. 1 0,28

X 13 | Vertir 22,4 kg de colina. 0 0,05
X 14 | Abrir el sello de las fundas de premotor. 1,2 0,60
X 15 | Abrir 1,6 kg de premotor. 0 0,06
X 16 | Abrir los sellos del funjinad. 2 1,40
X 17 | Vertir 32 kg de funjinad. 0 0,80
X 18 Cerrar la compuerta. 0,5 0,04
X 19 | Accionar la homogeneizadora. 1,3 0,10

X 20 | Esperar que la homogeneizadora mezcle lo 0 7,11

suministrado.

X 21 | Esperar la descarga en su deposito. 0 1,34
X 22 | Apagar la homogeneizadora. 1,3 0,60
19 |2 |2 |0 0|0 suma 14,8 16,88

Elaborado por: Autores
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Empresa AVIMAR Analista J Bustos, D
Martinez
Producto Balanceado de aves Area Mezcla de
(20 a 40 semanas) balanceado
Operario Diagrama 1
Ne:
Método Anual Hoja No 1
Método X Fecha:
Propuesto
A — | Ne | Descripcion Distancia | Tiempo
O E> D D ( (m) min
X 1 | Verificar que lacompuerta de labalanza | 0 0,51
1 de suministros este cerrado
X 2 | Accionar la balanza 1 que mide los | 4 0,32
subministro de balanceado
X 3 | Transportar 47 kg de afrecho hacia la | 5 0,45
balanza 1 de subministro de balanceado
X 4 | Quitar el selloy colocar el afrechoenla | 0 0,49
balanza 1
X 5 | Verificar en la pantalla digital de la | 1 0,18
balanza 1 la cantidad de afrecho exacto
X 6 | Abrir la compuerta del silo de soya | 1 0,18
importada
X 7 | Transporte de un quintal de 40 kg de | 3 0,31
soya nacional hacia la balanza 1
X 8 | Quitar el sello y colocar el quintal de | O 0,39
soya nacional en la balanza 1
X 9 | Verificar la cantidad propicia de soyaen | 2 1,43
la pantalla digital y cerrar la compuerta
del silo de la soya importada
X 10 | Trasportar 3 quintales de carbonato de | 7 0,93
calcio hacia la balanza 1 de suministros.
X 11 | Quitar el sello y colocar el carbonato 0 1,13
de calcio en la balanza 1
X 12 | Verificar la cantidad propicia de | 1 0,23
carbonato de calcio en la pantalla
digital.
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13 | Abrir la compuerta del silo del maiz 1 0,24
molido.

14 | Transportar 8 kg de fosfato hacia la 4 0,79
balanza 1.

15 | Esperar que 549 kg de maiz molidose | O 2,82
llene en la balanza 1

16 | Verificar la cantidad de maiz molidoen | 0 0,23
la pantalla digital de la balanza 1 y
cerrar la compuerta el silo.

17 | Derramar el fosfato en la balanza 1 0 0,51

18 | Transportar 3 kg de sal hacia la balanza | 14 0,27
1 de subministro.

19 | Colocar la sal en balanza 1 de 0 0,13
subministro.

20 | Inspeccionar y accionar la mescladora | 6 1,04
de balanceado

21 | Abrir la compuerta de la balanza 1 para | 6 0,19
que los insumos sean transportados a la
mescladora

22 | Dirigirse hacia el homogeneizador del | 3 0,33
ndcleo y llevar un costal vacio

23 | Abrir la compuerta del | O 0,09
homogeneizador, derramar el ndcleo en
el costal y cerrar la compuerta.

24 | Accionar la balanza 2 de plataformay | 0 0,14
pesar 8,65kg de nucleo.

25 | Dirigirse hacia el mezclador de | 2 0,07
balanceado con el nicleo

26 | Colocar el nucleo en la mezcladora 0 0,11

27 | Dirigirse hacia el tanque del aceite de 8 0,33
palmay tomar el balde de mezcla.

28 | Vaciar 13 kg de aceite de palma en el 0 0,61
balde de mezcla

29 | Dirigirse hacia la caneca de la 5 0,12
metionina

30 | Colocar 1,5 kg de metionina en el 0 0,28
balde de mezcla

31 | Verificar en la balanza 2 el peso exacto | 1 0,10

de los fluidos juntos
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X 32 | Transportar el aceite de palma con la 3 0,11
metionina hacia la mezcladora
X 33 | Derramar el aceite de palma con la 0 2,66
metionina en la mezcladora
X 34 | Verificar que en la compuerta de la 0 0,97
mescladora no existan residuos durante
toda la homogenizacion.
X 35 | Apagar la mezcladora 1,5 0,12
X 36 | Activar el trasportador de balanceado 0 0,06
terminado hacia silos
X 37 | Esperar que el balanceado terminado 0 3,35
llegue a los silos que alimentan las aves
X 38 | Apagar el trasportador de balanceado 0 0,06
18 10 | 210 suma 78,5 22,28

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 30. Ahi se establece la propuesta de optimizacion con un tiempo de 22,28 minutos;

disminuyendo asi el proceso a 18 operaciones, 10 trasportes, 78,5 metros de recorrido con un

total de 38 actividades. Esto se logrd con la incorporacién de una maquina homogeneizadora,

proceso el cual se lo realiza un dia antes. Ademas, se incorpord una estructura metalica como

segundo piso y un buen manejo de todos los insumos almacenados para la mezcla dentro de la

planta de balanceado. Todo lo mencionado da cumplimiento al objetivo 3 que consistio en

plantear una propuesta de mejora en los procesos de mezclado, atreves de un método eficiente

que permita el aumento de la productividad.

Lectura de tiempos propuestos de mezclado de balanceado

Tabla 31.Comparacion de los diairamas iroiuestos i actuales

=
= —~
s | o 2 § s £
'S o S = S 'S .S
SNUR I - - £ £ s g o g
Descripcion | g 8 g 3 2 2 8 5
(@) - = £ o 2
£ o (@]
< 2
Actual 25 17 0 3 5 177,5
Propuesto 18 10 0 3 5 78,5

Elaborado por: Autores
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Andlisis e interpretacion

En la tabla 31 se detalla en resumen el diagrama de procesos actual y propuesto, el cual se

destaca la eliminacion del numero de operaciones y trasportes que optimizan el proceso.

Estandarizacion de tiempos propuesto de mezclado de balanceado

e Calculo de suplementos por descanso

Tabla 32.Sistema de suplementos por descanso
Sistema de suplementos por descanso

Departamento Mezclado de balanceado
Operador Hombre Mujer
Suplementos constantes

Necesidades personales 5%
Basico por fatiga 4%
suplementos variables

El trabajo se realiza de pie 4%
Postura incomoda 3%
peso levantado por kg (10) 4%
tension visual 0%
Sonido continuo 0%
tensién mental 1%
trabajo bastante monétono 1%
trabajo aburrido 2%
Porcentaje total 24%

Elaborado por: Autores

Tabla 33. Estandarizacion de tiempos del proceso de mezclado de balanceado

Ne Descripcion de actividad Tiempo normal Suplemento | Tiempo
estandar

1 Verificar que la compuerta de la balanza 1 0,51 0,51
de suministros este cerrado

2 Accionar la balanza 1 que mide los 0,32 0,32
subministro de balanceado

3 Transportar 47 kg de afrecho hacia la 0,45 24% 0,55
balanza 1 de suministro de balanceado

4 Quitar el sello y colocar el afrecho en la 0,49 0,49
balanza 1

5 Verificar en la pantalla digital de la 0,18 0,18

balanza 1 la cantidad de afrecho exacto
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6 Abrir la compuerta del silo de soya 0,18 0,18
importada

7 Transporte de un quintal de 40 kg de soya 0,31 24% 0,38
nacional hacia la balanza 1

8 Quitar el sello y colocar el quintal de soya 0,39 0,39
nacional en la balanza 1

9 Verificar la cantidad propicia de soyaen la 1,43 1,43
pantalla digital y cerrar la compuerta del
silo de la soya importada

10 Trasportar 3 quintales de carbonato de 0,93 24% 1,15
calcio hacia la balanza 1 de suministros.

11 Quitar el sello y colocar el carbonato de 1,13 1,13
calcio en la balanza 1

12 Verificar la cantidad propicia de carbonato 0,23 0,23
de calcio en la pantalla digital.

13 Abrir la compuerta del silo del maiz 0,24 0,24
molido

14 Transportar 8 kg de fosfato hacia la 0,79 0,79
balanza 1

15 Esperar que 549 kg de maiz molido se 2,82 2,82
Ilene en la balanza 1

16 Verificar la cantidad de maiz molido en la 0,23 0,23
pantalla digital de la balanza 1y cerrar la
compuerta el silo.

17 Derramar el fosfato en la balanza 1 0,51 0,51

18 Transportar 3 kg de sal hacia la balanza 1 0,27 0,27
de subministro.

19 Colocar la sal en balanza 1 de subministro. 0,13 0,13

20 Inspeccionar y Prender la mescladora de 1,04 1,04
balanceado

21 Abrir la compuerta de la balanza 1 para 0,19 0,19
que los insumos sean transportados a la
mescladora

22 Dirigirse hacia el homogeneizador del 0,33 0,33
nGcleo y coger un costal vacio

23 Abrir la compuerta del homogeneizador, 0,09 24% 0,11

colocar el ndcleo en el costal y cerrar la

compuerta.
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24 Prender la balanza 2 de plataforma y pesar 0,14 24% 0,17
8,65kg de nucleo.

25 Dirigirse hacia el mezclador de balanceado 0,07 0,07
con el nucleo

26 Colocar el nicleo en la mezcladora 0,11 0,11

27 Dirigirse hacia el tanque del aceite de 0,33 0,33
palmay tomar el balde de mezcla.

28 Colocar 13 kg de aceite de palma en el 0,61 0,61
balde de mezcla

29 Dirigirse hacia la caneca de la metionina 0,12 0,12

30 Colocar 1,5 kg de metionina en el balde de 0,28 0,28
mezcla

31 Verificar en la balanza 2 el peso exacto de 0,10 0,10

los fluidos juntos

32 Transportar el aceite de palma con la 0,11 0,11

metionina hacia la mezcladora

33 Derramar el aceite de palma con la 2,66 2,66

metionina en la mezcladora

34 Verificar que en la compuerta de la 0,97 0,97
mescladora no existan residuos durante

toda la homogenizacion.

35 Apagar la mezcladora 0,12 0,12
36 Activar el trasportador de balanceado 0,06 0,06
terminado hacia silos
37 Esperar que el balanceado terminado 3,35 3,35
llegue a los silos que alimentan las aves
38 Apagar el trasportador de balanceado 0,06 0,06
TOTAL 22,74

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 33 se realiza el calculo del tiempo estandar el cual fue de 22,74 minutos, para su
obtencion y estandarizar del proceso se toma en cuenta el tiempo de descanso por fatiga de la

OIT por cada actividad mejorada o nueva, tomada de la tabla 32.

En el anexo 5 de la tabla 41 a la 43 se representa el tiempo y grafico de control propuesto del

proceso de mezclado de balanceado.
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Tabla 34.Tiempo disponible de trabajo

Preparacion de las maquinas 4
Revision de todos los abastecimientos de insumos 3,24
Revisién de la orden de produccion por parte del supervisor 3
Tiempo total no productivo 10,24
Tiempo laboral de trabajo 480
Tiempo disponible 469,76

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En latabla 34. Se detalla los tiempos no productivos dentro de la jornada laboral de trabajo que
no agrega valor al proceso. Donde con la obtencion del tiempo disponible se puede realizar los
diferentes calculos de capacidad de “produccion.

Calculo de la capacidad propuesta

Para el calculo de la capacidad propuesta de proceso de mezclado de balanceado se hace uso
de la ecuacién 8.

Capacidad = Volumen de produccion *Tiempo Disponible
Capacidad = 2,63 corridas/hora * 7,83 horas/dia
Capacidad = 20,65 corridas /dia

Capacidad= 20,65 corridas/dia * 2 dias /semana
Capacidad= 41,31 corridas/ semana

Capacidad = 20,65 corridas / dias * 8 dias/mes
Capacidad = 165 corridas / mes

Andlisis e interpretacion
La capacidad propuesta es de 165 corridas de balanceado al mes con las mejores realizadas; el

cual incrementa la productividad y cumple con los requerimientos de la empresa para cubrir la

demanda de alimento.
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11.3.3. Comparacion de tiempos actuales y propuestos de mezclado de balanceado

Tabla 35.Comparacion de tiempos propuestos y actuales

Mezcla de balanceado 29,36 128 22,74 165

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion
En la tabla 35. Se evidencia el tiempo propuesto de optimizacidén de mezclado de balanceado
gracias a la implementacion de una maquina homogeneizadora que realiza el nicleo anticipado

para las 32 paradas, el cual evita un proceso repetitivo.

También se construy6 un segundo piso metalico para mas disponibilidad de almacenamiento.
Esta area construida consta de 6 m2 que esta colocada al nivel de la tolva de la boca del
homogeneizador con el propoésito de poder almacenar los insumos del nicleo de manera
ordenada vy clasificada, la cual permite elaborar el nucleo sin realizar tareas repetitivas por

cada ciclo.

Para la colocacion de los insumos balanceados (macronutrientes) hacia la balanza 1 de
suministro se modificé el almacenamiento de estos, la cual consistié en clasificar de manera
ordenada insumos segun su importancia dentro de las instalaciones; con el proposito de que no

se encuentren de manera desordenada ni obstaculicen el movimiento de la trabajadora.

Calculo de la eficiencia actual y propuesta
Para el calculo de la eficiencia actual y propuesta se hace uso de la ecuacion 9: La cual tiene en

cuenta la produccion planificada para verificar el incremento de la eficiencia

Eficiencia = Produccion real /Produccion esperada

Tabla 36.Célculo de la eficiencia

Produccidn planificada paradas/semana 42

Produccidn actual paradas/semana 32
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Produccién propuesta 41,31
Paradas/semana
Producciones requeridas 8
Paradas /semana
Porcentaje de eficiencia actual 76,19%
Porcentaje de eficiencia propuesta 98,36%

Elaborado por: Autores

Figura 12.Eficiencia actual y propuesta

EFICIENCIA DEL PROCESO DE
MEZCLADO

98%

76%

ACTUAL PROPUESTA

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 33. Se establece el calculo de la eficiencia conforme con la planificacion establecida
por el supervisor de produccién y en la figura 10 se refleja la eficiencia actual y propuesta del
proceso.

11.3.4. Calculo del incremento de la productividad

Tiempo disponible * Paradas producidas actuales

Productividad actual =
roductividadactua Tiempo laboral * Paradas planificadas

469,76 min * 16 paradas actuales * 8dias

Productividad actual =
roductividad actua 480minutos * 21 paradas * 8dias

Productividad actual = 74.57 %

L Tiempo disponible * Paradas producidas actuales
Productividad propuesta =

Tiempo laboral * Paradas planificadas

469.76 min * 41,32 paradas actuales * 8dias
480minutos * 21 paradas * 8dias

Productividad propuesta =

Productividad propuesta = 96.29 %



96,29% — 74.57%
74.57%

Incremento de productividad =
Incremento de productividad = 29.12%

Figura 13. Incremento de la productividad

Incremento de la productividad
96%

ACTUAL Propuesta

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion
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Se calcula de la productividad actual de 74,57% y la propuesta de 96,29% y se determina un

incremento de la productividad del 29,12% del proceso de mezclado de balanceado para aves.

Tabla 37:Presupuesto de mezclado de balanceado actual vs propuesto

L Valor mensual Valor mensual
Descripcion
actual $ propuesto $
materiales $ 94.233,60 | $ 117.792,00
energia eléctrica $ 120,00 | $ 120,00
mano de obra directa $ 136,00 | $ 136,00
mano de obra indirecta $ 176,00 | $ 176,00
Costos totales $ 94.665,60 | $ 118.224,00

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 37. Se compara los costos actuales y propuestos donde se refleja un incremento de

23558,40 por las 10000 aves que se introducira a la produccion de huevos.
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Tabla 38:Utilidad actual vs propuesta

o Produccién Produccion Costo Actual Costo Propuesto
Descripcion
Actual propuesta | $ 250 $ 2,50
Cubetas de
1320
huevos/dia 1666,67 | $ 3.300,00 | $ 4.166,67
Cubetas de huevos
39600
/mes 50000 | $ 99.000,00 | $ 125.000,00
Costos totales del proceso $ 94.665,60 | $ 118.224,00
Margen de utilidad $ 4.334,40 | $ 6.776,00

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion

En la tabla 38. Se representa un incremento del margen de utilidad de $ 2441,60 que se la
obtuvo gracias a las mejoras e implementaciones en el proceso de mezclado de balanceado.

11.4. Comprobacion de la hipotesis

Hipdtesis planteada: Si se optimiza los procesos en la elaboracion de balanceado para aves de

postura en la empresa AVIMAR, se lograra la mejora de la productividad.

Mediante el estudio realizado y los datos obtenidos a través de la mejora e implementacion en
la empresa, se validad la hipétesis conforme el incremento de la productividad (ver figura 13),
capacidad de produccion que se elevd de 128 a 165 paradas mensuales, lo cual cumple con la
demanda de alimento que se necesita para las 50000 aves y un aumento del margen de utilidad
de $ 2461,50 mensuales. Todo esto se realiz6 gracias al conocimiento fundamentado por parte
de la carrera de ingenieria industrial y a la confianza otorgada por parte de la gerencia de la

empresa para mejorar el proceso de mezclado de balanceado.

12. IMPACTOS
12.1. Impacto técnico

Con la utilizacién de técnicas eficientes se reduce el tiempo para elaborar balanceado de aves,
esto se logra gracias a la implementacion de un homogeneizador, construccién de un segundo
piso metalico y la aplicacion del software AutoCAD para redistribuir el almacenamiento de los

suministros balanceados para la mezcla. Conforme lo mencionado se logro reducir trasportes
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innecesarios y numero de actividades por ciclo, para que de esta forma la empresa logre un

incremento de la productividad en un 29,12 %.

12.2. Impacto social

Avimar con la necesidad de cubrir la demanda de huevos; genera un incremento de consumo
de materias primas de la localidad, ademas del aporte y contribucion de intermediarios como
empresas particulares que se encarguen de la distribucion del alimento lo cual genera un

desarrollo econdmico del pais generando fuentes de empleo en el entorno de la avicola.

12.3. Impacto econdémico

Mediante la implementacidn y mejoras que se realizaron en el area de mezcla, se logré tener un
optimo rendimiento del trabajador, mejor contextura y calidad del huevo y un incremento del
margen de utilidad de $ 2461,50 mensuales (ver tabla 38). Ademas, se aumento la capacidad
(ver tabla 35) de paradas de balanceado que se requieren para las 10000 aves que se introduciran
en laavicola sin la necesidad de recurrir a la contratacién de personal o incluso la modificacion
de algunas maquinas ya existentes o adquisicion de unas nuevas con la capacidad requerida,

estos cambios hubieran significado gastos muy altos y no necesarios.

12.4. Impacto Ambiental

Con la incorporacién de la maquina homogeneizadora se logré intercambiar una mezcla manual
repetitiva y fatigante que generan insuficiencias respiratorias y cardiovasculares al trabajador
al momento de realizar el nucleo del balanceado por una sola mezcla para todo el proceso

semanal sin estar expuesto continuamente a sustancias quimicas.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Tabla 39. Presupuesto para la ejecucion del proyecto.
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

RECURSO Descripcion CANTIDAD | UNIDAD | V.UNITARIO $ VALOR TOTAL
$
Costos directos
Materiales y Resma de papel 1 Unid. $ 4,50 $ 4,50
suministros "¢ agerno 1 Unid. $ 200 | $ 2,00
Universitario
Juegos de esferos | 2 Unid. $ 0,50 $ 1,00

Carpetas 2 Unid. $ 1,00 $ 2,00
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Puntas de acero 2 Unid. $ 0,50 $ 1,00
Mascarillas 30 Unid. $ 0,25 $ 7,50
Material Anillado 1 Unid. $ 2,50 $ 2,50
bibliografico  |"Empastado 2 Unid. $ 45,00 $ 90,00
y fotocopias Impresiones 124 Unid. $ 0,02 $ 2,48
Técnicos_ y Internet 2 Unid. $ 25,00 $ 50,00
tecnolégicos Cronometro 1 Unid. $ 60,00 $ 60,00
Cinta métrica 1 Unid. $ 14,00 $ 14,00
AutoCAD 1 Unid. $ 10,00 $ 10,00
Piso metalico 1 Unid. $ 280,00 $ 280,00
Homogeneizador | 1 Unid. $ 5.500,00 $ 5.500,00
Subtotal $ 6.026,98
Costos indirectos

Trasporte Salida de campo | 16 Unid. $ 2,00 $ 32,00
Gastos varios | Alimentacion 2,5 Unid. $ 2,00 $ 5,00
Subtotal $ 37,00

Total $ 6.063,98

Elaborado por: Autores

Para la ejecucion del presente proyecto de investigacion se la pudo realizar gracias al apoyo y

confianza por parte de la gerencia de AVIMAR con la finalidad de optimizar el proceso de

elaboracién de balanceado.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e Mediante la visita in situ realizada en la empresa AVIMAR y el uso de hojas de trabajo

se identificd la disposicion de equipos y herramientas, por medio el cual se reconocieron

las diferentes actividades correspondientes al proceso, asi como también los insumos

que forman parte de la estructura del balanceado (Macronutrientes, micronutrientes y

aditivos) a la entrada del proceso.

e A través del analisis y evaluacion del proceso de mezcla de la situacion actual y

utilizando los diagramas de procesos y graficos de control, se extrajo un tiempo de ciclo

de 29,36 min y un total de 62.63 horas mensuales para una produccién de 128 paradas

de balanceado con un costo de inversion de $ 94.665,60 que se necesita para alimentar

a las 40000 aves que se encuentran en produccion de huevos.
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Con la propuesta de optimizacion del proceso y la aprobacion de la gerencia; se dispuso
la puesta en marcha de acciones y mejoras planteadas que permite estandarizar el area
de mezclado con tiempo total de 62,53 horas mensuales y una produccion de 165
paradas de balanceado al mes para las 50000 aves que cubre la demanda de alimento
con un costo de inversion de $ 118224 ; Esto se dio gracias a la compra de un
homogeneizador , un nuevo piso metalico y la restructuracion de los macronutrientes

que ayuda a disminuir el tiempo de ciclo por parada de balanceado.

Una vez realizada las mejoras en el area de mezclado de balanceado se logré un
incremento de la productividad en un 29,12 % lo que representa que AVIMAR tiene un
mejor aprovechamiento de fuerza laboral, permitiendo que la empresa cumpla con las
ordenes de produccion requerida para las aves de postura y asi obtener un aumento del

margen de utilidad en $ 2461,50 mensuales.

14.2. Recomendaciones

Para conservar el tiempo estdndar es preciso desarrollar un manual de procedimientos
para la elaboracion de balanceado con la finalidad de que el trabajador se asocie de
mejor manera a la metodologia de trabajo y asi se tenga un mejor control de las
diferentes actividades que se desarrollan con la finalidad de que el alimento cumpla con

las caracteristicas necesarias para las aves.

Brindar capacitacion de los trabajadores sobre el manejo de documentos técnicos
propuestos como son los diagramas de procesos. En el caso de contratar nuevo personal
se debe preparar a los trabajadores sobre el uso y control de las maquinas con la finalidad
de evitar contactos eléctricos o choques contra objetos inmoéviles que afecten al

operador.

Considerar la posible compra de un silo metélico para el almacenamiento del carbonato
de calcio como suplemento mineral que se coloca en la balanza 1 de suministro. Con
esta implementacion se reducira el nimero de actividades y el tiempo de mezcla del

sistema.
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16. ANEXOS

ANEXO 1. Campo de estudio

Figura 14. Campo de estudio
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Elaborado por: Autores
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ANEXO 2. Formato de diagrama de procesos

Tabla 40.Formato diagrama de procesos.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa Analista
Producto Area
Operario Diagrama

Ne:
Método Anual Hoja Ne
Método Fecha:
Propuesto

O B

Ne Descripcion

Distancia

(m)

Tiempo

min
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ANEXO 3. Tareas proceso actual del mezclado de balanceado

Figura 15. Verificar que la compuerta de la balanza 1 de suministros este cerrado.

Elaborado por: Autores

Figura 16.Prender la balanza 1 que mide los suministro de balanceado

Elaborado por: Autores

Figura 17.Traer 47 kg de afrecho hacia la balanza 1 de subministro de balanceado

Elaborado por: Autores
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Figura 18.Quitar el sello y vertir el afrecho en la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 19.Verificar en la pantalla digital de la balanza 1 la cantidad de afrecho exacto.

Elaborado por: Autores

Figura 20.Abrir la compuerta del silo de soya importada

Elaborado por: Autores



Figura 21.Transporte de un quintal de 40 kg de soya nacional hacia la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 22.Quitar el sello y vertir el quintal de soya nacional en la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 23.Verificar la cantidad propicia de soya en la pantalla digital y
cerrar la compuerta del silo de la soya importada.

Elaborado por: Autores
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Figura 24.Trasportar 3 quintales de carbonato de calcio hacia la balanza 1 de suministros.

Elaborado por: Autores

Figura 25.Quitar el sello y vertir el carbonato de calcio en la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 26.Verificar la cantidad propicia de carbonato de calcio en la pantalla digital.

Elaborado por: Autores
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Figura 27.Abrir la compuerta del silo del maiz molido

Elaborado por: Autores

Figura 28.Transportar 8 kg de fosfato hacia la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 29.Esperar que 549 kg de maiz molido se llene en la balanza 1

Elaborado por: Autores
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Figura 30.Verificar la cantidad de maiz molido en la pantalla digital de la balanza 1 y cerrar la compuerta el

silo.

Elaborado por: Autores

Figura 31.Vertir el fosfato en la balanza 1

Elaborado por: Autores

Figura 32.Prender la balanza 2 que mide el ndcleo del balanceado

Elaborado por: Autores



Figura 33.Traer un recipiente para la balanza 2

Elaborado por: Autores

Figura 34.Traer la premezcla hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores
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Figura 35.Vertir 2 kg la premezcla en el recipiente

Elaborado por: Autores

Figura 36.Traer artrdpodo Hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores

Figura 37.Vertir 2,5 kg artrépodo en el recipiente

Elaborado por: Autores
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Figura 38.Traer funjinad Hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores

Figura 39.Vertir 1 kg funjinad en el recipiente

Elaborado por: Autores

Figura 40.Traer Metihonina hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores
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Figura 41.Vertir 0,7 kg Metihonina en el recipiente

Elaborado por: Autores

Figura 42.Traer colina hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores

Figura 43.Vertir 0,7 kg colina en el recipiente

Elaborado por: Autores
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Figura 44.Traer el osmer hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores

Figura 45.Vertir 0,7 kg de osmer en el recipiente

Elaborado por: Autores

Figura 46.Traer adisam hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores
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Figura 47.Vertir 1 kg de adisam en el recipienteg

Elaborado por: Autores

Figura 48.Traer premotor hacia la balanza 2

Elaborado por: Autores
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Figura 50.Vertir el ndcleo en la balanza 1 de suministro de balanceado

Elaborado por: Autores

Figura 51.Traer 3 kg de sal hacia la balanza 1 de suministro.

— = : - 4 i ]

Elaborado por: Autores

Figura 52.Colocar la sal en balanza 1 de suministro.

Elaborado por: Autores
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Figura 53.Inspeccionar y Prender la mezcladora de balanceado

Elaborado por: Autores

Figura 54.Abrir la compuerta de la balanza 1 para que los insumos sean transportados a la
mescladora

Elaborado por: Autores

Figura 55.Dirigirse hacia el tanque del aceite de palma y tomar el balde de mezcla.

Elaborado por: Autores



Figura 56.Vertir 13 kg de aceite de palma en el balde de mezcla

Elaborado por: Autores

Figura 57.Dirigirse hacia la caneca de la metionina

Elaborado por: Autores

Figura 58.Colocar 1,5 kg de metionina en el balde de mezcla

Elaborado por: Autores
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Figura 59.Verificar en la balanza 1 el peso exacto de los fluidos juntos

Elaborado por: Autores

Figura 60.Transportar el aceite de palma con la metionina hacia la mezcladora

Elaborado por: Autores

Figura 61.Vertir el aceite de palma con la metionina en la mezcladora

Elaborado por: Autores
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Figura 62.Verificar que en la compuerta de la mezcladora no existan residuos durante toda la
homogenizacion.

Elaborado por: Autores

Figura 63.Apagar la mezcladora

vy

Elaborado por: Autores

Figura 64.Activar el trasportador de balanceado terminado hacia silos

Elaborado por: Autores



Figura 65.Esperar que el balanceado terminado llegue a los silos que alimentan las aves

Elaborado por: Autores

Figura 66.Apagar el trasportador de balanceado

Elaborado por: Autores
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ANEXO 4. Layout propuesto del proceso de mezclado de balanceado

114m

Elaborado por: Autores
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ANEXO 5. Lectura de tiempos propuestos del proceso de mezclado de balanceado

Tabla 41.Lectura de tiempos propuestos del mezclado de balanceado.
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No Descripcién Tiempos
1 2 3 4 5

1 Verificar que la compuerta de la balanza 1 de | 0,49 0,51 0,48 0,52 0,5
suministros este cerrado

2 Accionar la balanza 1 que mide los 0,33 0,32 0,34 |0,31 0,32
subministro de balanceado

3 Transportar 47 kg de afrecho hacia la balanza | 0,52 0,5 0,53 0,41 0,5
1 de subministro de balanceado

4 Quitar el sello y colocar el afrecho en la 0,48 0,5 0,47 0,49 0,47
balanza 1

5 Verificar en la pantalla digital de labalanzal | 0,17 0,19 0,16 0,17 0,18
la cantidad de afrecho exacto

6 Abrir la compuerta del silo de soya importada | 0,19 0,18 0,19 0,17 0,18

7 Transporte de un quintal de 40 kg de soya 0,33 0,31 0,34 |0,32 0,34
nacional hacia la balanza 1

8 Quitar el sello y colocar el quintal de soya 0,4 0,39 0,4 0,41 0,38
nacional en la balanza 1

9 Verificar la cantidad propicia de soya en la 1,45 1,42 1,4 1,42 1,44
pantalla digital y cerrar la compuerta del silo
de la soya importada

10 Trasportar 3 quintales de carbonato de calcio 0,98 1,01 0,95 |0,93 0,99
hacia la balanza 1 de suministros.

11 Quitar el sello y colocar el carbonato de calcio | 1,1 1,18 1,11 1,09 1,13
en la balanza 1

12 Verificar la cantidad propicia de carbonato de | 0,26 0,24 0,2 0,22 0,24
calcio en la pantalla digital.

13 Abrir la compuerta del silo del maiz molido 0,28 0,25 0,23 0,25 0,22

14 Transportar 8 kg de fosfato hacia labalanzal | 0,8 0,82 0,75 | 0,75 0,81

15 Esperar que 549 kg de maiz molido se lleneen | 2,8 2,85 2,75 | 2,82 2,79
la balanza 1

16 Verificar la cantidad de maiz molido en la 0,23 0,25 0,25 0,21 0,23
pantalla digital de la balanza 1y cerrar la
compuerta el silo.

17 Derramar el fosfato en la balanza 1 0,53 0,53 0,5 049 |05
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18 Transportar 3 kg de sal hacia la balanza 1 de 0,3 0,25 0,26 0,3 0,25
subministro.

19 Colocar la sal en balanza 1 de subministro. 0,12 0,15 0,12 |0,11 |0,14

20 Inspeccionar y accionar la mescladora de 1,11 1,09 1,01 | 098 |1,05
balanceado

21 Abrir la compuerta de la balanza 1 para que 0,22 0,18 0,21 0,18 0,22
los insumos sean transportados a la
mescladora

22 Dirigirse hacia el homogeneizador del nicleo | 0,08 0,11 0,1 0,8 0,08
y coger un costal vacio

23 Abrir la compuerta del homogeneizador, 0,13 0,1 0,1 0,09 0,08
derramar el ndcleo en el costal y cerrar la
compuerta.

24 Accionar la balanza 2 de plataforma y pesar 0,15 0,12 0,16 0,14 0,15
8,65kg de nicleo.

25 Dirigirse hacia el mezclador de balanceado 0,06 0,08 0,08 0,06 0,07
con el nacleo

26 Colocar el nicleo en la mezcladora 0,11 0,13 0,14 0,12 0,09

27 Dirigirse hacia el tanque del aceite de palmay | 0,31 0,33 0,3 0,33 0,34
tomar el balde de mezcla.

28 Colocar 13 kg de aceite de palma en el balde 0,6 0,65 0,56 0,58 0,6
de mezcla

29 Dirigirse hacia la caneca de la metionina 0,11 0,13 0,09 |011 0,13

30 Colocar 1,5 kg de metionina en el balde de 0,31 0,28 0,32 0,26 0,3
mezcla

31 Verificar en la balanza 2 el peso exacto de los | 0,12 0,1 0,09 0,12 0,09
fluidos juntos

32 Transportar el aceite de palma con la 0,1 0,11 0,1 0,09 0,12
metionina hacia la mezcladora

33 Derramar el aceite de palma con la metionina | 2,88 2,61 2,65 | 2,75 2,63
en la mezcladora

34 Verificar que en la compuerta de la 1,01 0,97 09 |105 |09
mescladora no existan residuos durante toda la
homogeneizacion.

35 Apagar la mezcladora 0,13 0,1 0,11 0,13 0,14
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36 Activar el trasportador de balanceado 0,06 0,06 0,08 | 0,05 0,06
terminado hacia silos
37 Esperar que el balanceado terminado llegue a | 3,42 3,38 3,35 | 3,36 3,3
los silos que alimentan las aves
38 Apagar el trasportador de balanceado 0,05 0,06 0,07 | 0,05 0,06
Elaborado por: Jorge Bustos y Danilo Martinez
Tabla 42.Grafico de control del mezclado de balanceado
Proceso Lectura de tiempos (Minutos)
1 2 3 4 5
Mezclado de 22,72 22,44 21,90 22,64 22,02
balanceado
Promedio 22,34 22,34 22,34 22,34 22,34
Desv Est 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
LCS 22,71 22,71 22,71 22,71 22,71
LCI 21,98 21,98 21,98 21,98 21,98
MEZCLADO DE BALANCEADO
22,80 22,71
22,72 " " 22464 .
22,60
22,44
22,40 22,34
22,20
2,02
22,00 2159
N 21,98

21,80

21,60

21,40

1 2 3 4 5
=@==Tiempo de mezclado ==@=LCS PROMEDIO LCl

Elaborado por: Autores



Tabla 43.Tiempo normal propuesto de mezclado de balanceado
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Neo

Descripcion

Tiempos

2

4

Tiempo

promedio

valoracién

Tiempo

bésico

Verificar que la compuerta
de la balanza 1 de

suministros este cerrado

0,51

0,52

0,51

100%

0,51

Accionar la balanza 1 que
mide los subministro de

balanceado

0,32

0,31

0,32

0,32

100%

0,32

Transportar 47 kg de
afrecho hacia la balanza 1
de subministro de
balanceado

0,5

0,41

0,5

0,47

95%

0,45

quitar el sello y colocar el

afrecho en la balanza 1

0,5

0,49

0,47

0,49

100%

0,49

Verificar en la pantalla
digital de la balanza 1 la

cantidad de afrecho exacto

0,19

0,17

0,18

0,18

100%

0,18

Abrir la compuerta del silo

de soya importada

0,18

0,17

0,18

0,18

100%

0,18

Transporte de un quintal de
40 kg de soya nacional

hacia la balanza 1

0,31

0,32

0,34

0,32

95%

0,31

Quitar el sello y colocar el
quintal de soya nacional en

la balanza 1

0,39

0,41

0,38

0,39

100%

0,39

Verificar la cantidad
propicia de soya en la
pantalla digital y cerrar la
compuerta del silo de la

soya importada

1,42

1,42

1,44

1,43

100%

1,43

10

Trasportar 3 quintales de
carbonato de calcio hacia la

balanza 1 de suministros.

1,01

0,93

0,99

0,98

95%

0,93

11

Quitar el sello y colocar el
carbonato de calcio en la

balanza 1

1,18

1,09

1,13

1,13

100%

1,13

12

Verificar la cantidad
propicia de carbonato de

calcio en la pantalla digital.

0,24

0,22

0,24

0,23

100%

0,23
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13

Abrir la compuerta del silo

del maiz molido

0,25

0,25

0,22

0,24

100%

0,24

14

Transportar 8 kg de fosfato
hacia la balanza 1

0,82

0,75

0,81

0,79

100%

0,79

15

Esperar que 549 kg de maiz
molido se llene en la

balanza 1

2,85

2,82

2,79

2,82

100%

2,82

16

Verificar la cantidad de
maiz molido en la pantalla
digital de la balanza 1 y

cerrar la compuerta el silo.

0,25

0,21

0,23

0,23

100%

0,23

17

Derramar el fosfato en la

balanza 1

0,53

0,49

0,5

0,51

100%

0,51

18

Transportar 3 kg de sal
hacia la balanza 1 de

subministro.

0,25

0,3

0,25

0,27

100%

0,27

19

Colocar la sal en balanza 1

de subministro.

0,15

0,11

0,14

0,13

100%

0,13

20

Inspeccionar y accionar la
mescladora de balanceado

1,09

0,98

1,05

1,04

100%

1,04

21

Abrir la compuerta de la
balanza 1 para que los
insumos sean transportados

a la mescladora

0,18

0,18

0,22

0,19

100%

0,19

22

Dirigirse hacia el
homogeneizador del ndcleo

y coger un costal vacio

0,11

0,8

0,08

0,33

100%

0,33

23

Abrir la compuerta del
homogeneizador, derramar
el nacleo en el costal y

cerrar la compuerta.

0,1

0,09

0,08

0,09

100%

0,09

24

Accionar la balanza 2 de
plataforma y pesar 8,65kg
de nucleo.

0,12

0,14

0,15

0,14

100%

0,14

25

Dirigirse hacia el mezclador

de balanceado con el ntcleo

0,08

0,06

0,07

0,07

100%

0,07

26

Colocar el ndcleo en la

mezcladora

0,13

0,12

0,09

0,11

100%

0,11
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27

Dirigirse hacia el tanque del
aceite de palmay tomar el

balde de mezcla.

0,33

0,33

0,34

0,33

100%

0,33

28

Colocar 13 kg de aceite de
palma en el balde de mezcla

0,65

0,58

0,6

0,61

100%

0,61

29

Dirigirse hacia la caneca de

la metionina

0,13

0,11

0,13

0,12

100%

0,12

30

Colocar 1,5 kg de metionina
en el balde de mezcla

0,28

0,26

0,3

0,28

100%

0,28

31

Verificar en la balanza 2 el
peso exacto de los fluidos

juntos

0,1

0,12

0,09

0,10

100%

0,10

32

Transportar el aceite de
palma con la metionina

hacia la mezcladora

0,11

0,09

0,12

0,11

100%

0,11

33

Derramar el aceite de palma
con la metionina en la

mezcladora

2,61

2,75

2,63

2,66

100%

2,66

34

Verificar que en la
compuerta de la mescladora
no existan residuos durante

toda la homogeneizacion.

0,97

1,05

0,9

0,97

100%

0,97

35

Apagar la mezcladora

0,1

0,13

0,14

0,12

100%

0,12

36

Activar el trasportador de
balanceado terminado hacia

silos

0,06

0,05

0,06

0,06

100%

0,06

37

Esperar que el balanceado
terminado llegue a los silos

que alimentan las aves

3,38

3,36

3,3

3,35

100%

3,35

38

Apagar el trasportador de

balanceado

0,06

0,05

0,06

0,06

100%

0,06

TOTAL

22,28

Elaborado por: Autores



