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Resumen

El presente trabajo nace de la necesidad de aumentar la productividad el proceso
de alimentacién de comida soélida en la avicola Aji Seco. Esto se debe a que
actualmente el proceso de alimentacion manual (actual) toma mucho tiempo en
realizar toda esta actividad diariamente influyendo en los costos y en la tasa de
mortalidad de las aves por accidentes en la alimentacion.

El objetivo del estudio fue demostrar que mediante la simulacion de la
automatizacion del proceso de alimentacion solida se incrementara la productividad
en la avicola Aji Seco S.A. El proceso para llevar a cabo con el cumplimiento del
objetivo fue de identificar la metodologia, mejoras y ponerlo a evaluacion.

En primera instancia se decidi6 aplicar la simulacion empleando el software Arena.
La metodologia empleada fue no experimental, cuantitativa, transversal y
descriptivo. Asimismo, con el modelamiento se obtiene los resultados de la
operacion en distintos escenarios sin tener que aplicarlos en la vida real. Para este
caso se simularon dos modelos de simulacion, en el primero se pretende determinar
la productividad (tiempo y costo) del proceso manual (actual) y el segundo mejorar
la productividad con la simulacion del sistema automatizado (propuesto).

Al analizar los resultados de la simulacion del sistema automatizado, se logra
cumplir con los objetivos de los tiempos de operacion de alimentacion, reduciéndolo
en un 97.5%; asimismo, la cantidad de mano de obra disminuye en un 50%, lo que
permite a la avicola obtener S/. 3646.86 soles mas de ingreso econdémico y
aumentar su productividad, con la disminucion de la tasa de mortalidad de aves.
Cabe resaltar que para lograr la implementacién del sistema automatizado implica
una inversion de S/. 66,180.00 soles; sin embargo, se obtiene un amplio margen de
ganancia final, concluyendo que si es factible la propuesta.

Por altimo, se recomienda emplear esta propuesta ya que permitira disminuir el
tiempo de alimentacién en cada galpon, como aumentar los ingresos econdémicos
y mejorar la productividad. Claro estd también se recomienda a futuras
investigaciones acoplar otras tecnologias de automatizacién para otorgar un mayor

beneficio a la avicola.

Palabras clave: Simulacion de proceso, disefio automatizado, productividad.
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Abstract

The present work was born from the need to increase the productivity of the solid
food feeding process in the Aji Seco poultry farm. This is due to the fact that currently
the (current) manual feeding process takes a long time to perform all this activity
daily, influencing the costs and the mortality rate of the birds due to feeding

accidents.

The objective of the study was to demonstrate that by simulating the automation of
the solid feed process, productivity would be increased in Aji Seco S.A. The process
to carry out with the fulfillment of the objective was to identify the methodology,

improvements and put it to evaluation.

In the first instance it was decided to apply the simulation using the Arena software.
The methodology used was non-experimental, quantitative, transversal and
descriptive. Likewise, with the modeling, the results of the operation are obtained in
different scenarios without having to apply them in real life. For this case two
simulation models were simulated, the first one is intended to determine the
productivity (time and cost) of the manual process (current) and the second one to

improve the productivity with the simulation of the automated system (proposed).

By analyzing the results of the simulation of the automated system, it is possible to
comply with the objectives of the feeding operation times, reducing it by 82.5%;
likewise, the amount of labor is reduced by 50%, which allows the poultry to obtain
S/. 3646.86 more economic income and increase its productivity, with the decrease
of the bird mortality rate. It should be noted that to achieve the implementation of
the automated system implies an investment of S/. 66,180.00 soles; however, a
wide margin of final profit is obtained, concluding that if the proposal is feasible.

Finally, it is recommended to use this proposal since it will allow to reduce the time
of feeding in each shed, as well as to increase the economic income and to improve
the productivity. Of course, it is also recommended that future research be coupled

with other automation technologies to provide greater benefit to the poultry.

Keywords: Process simulation, automated design, productivity.
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l. INTRODUCCION

Como sintesis del contenido del primer capitulo se exponen los trabajos previos
encontrados teniendo una similitud con nuestro informe de investigacion en la cual
se da a conocer sobre el sistema avicola a nivel macro como lo menciona Salazar
et al (2019) a nivel macro tomando en consideracion un informe del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USD, 2018), donde se
proyectd que “la produccion global de crianza de pollos crecera del 2% y registrara
97.8 millones de toneladas” (p.156). El proceso de alimentacion y la tecnologia
aplicada para mejorar notablemente la productividad final. Asimismo, también se
da mencién a la realidad problematica donde se menciona los problemas que se
encuentran en la empresa de estudio las justificaciones del trabajo como problemas

y objetivos del informe de investigacion.

Segun los aspectos mencionados en los siguientes parrafos de la realidad
problematica se detalla que a través de la investigacion de los diferentes estudios
de otros investigadores tanto a nivel internacional y nacional, se logré recabar una
informacion importante para la construccion y realizacion de nuestra simulacion de
un sistema automatizado para el transporte de alimento sélido, puesto que también
se identifico varios vacios de conocimientos en cuanto a otros estudios similares a
nuestro trabajo, asi mismo se logro identificar la problematica de la empresa de
estudio y poder darle una solucion, y poder dar como aporte el conocimiento de la
integracion de tecnologias nuevas y el mejoramiento de la productividad en el

sector avicola.

Complementando a nuestro informe de investigacion se recabaron investigaciones
parecidas, donde se da mencion a las investigaciones realizadas, entre los cuales
tenemos a Sanchez (2019) quien implementé un sistema avicola de precisién
mediante controladores industriales, también tenemos a Ponce de Leo6n y
Seminario (2017) que detalla que la crianza de aves de engorde a grandes
proporciones se da con la finalidad de obtener un beneficio econémico, por otro
lado a Castillo et al (2019) dio a conocer un proceso de optimizacion automatica de
las condiciones ambientales para disminuir el indice de mortalidad y por dltimo a
Arica (2016) propuso la mejora en el éarea de produccibn mediante la
automatizacion de llenado y pesado de alimento.



En sintesis, de la investigacion del presente informe no se logré encontrar estudios
relacionados con teméticas a manejo de alimento sélidos de manera programada
desde un modulo Arduino, como tampoco equipos o proceso de implementacion en
la cual primero realicen una simulacion para determinar la tasa de mortalidad de las
aves y aplicar una solucién automética innovadora que no dafie a las aves y sea
rentable en pocos afos, con los que se desearia, recopilar y analizar una mayor

informacion obtenida.

Se plantea la realizacion de un innovador sistema automatizado para el transporte
de la alimentacion de comida solida para aves dentro de una avicola, para lo cual
se esta realizando una simulacion de dicho proceso con ayuda del programa Arena
para poder determinar la comparacion de tiempo y costo ante un proceso
netamente manual y un proceso automatizado donde se da a conocer el
aumentando significativo en la productividad de la empresa como el mejoramiento
de la eficiencia y la eficacia, dando como aporte de conocimiento la aplicacion de
un software y la automatizacién para el aumento de la productividad de una
empresa avicola.

Se identifico un vacio de conocimiento en la realidad problematica de la empresa
donde las consecuencias de no tener implementado el sistema genera diferentes
problemas y consecuencias los cuales fueron diagnosticados utilizando el diagrama
de Ishikawa y el diagrama de Pareto, dentro de los cuales se identificaron a los
problemas principales: (a) una elevada tasa de mortalidad por atropello de las aves,
(b) distribucion inconforme de la alimentacién en cada comedero y (c) retraso en la
alimentacion en cada galpon. Para mayor detalle, dichos andlisis se encuentra en
el Anexo N° 4, en el cual se da mencion a problematicas causa — efecto, y en el
Anexo N° 5, se da la puntuacion designada por los expertos a cada uno de los
problemas presentados.

Asimismo, se establece las justificaciones o motivos por el cual se llevé a cabo la
investigacion, por lo que se llegd a clasificar en tres tipos: justificacion teorica,
justificacion econdmica y justificacion tecnolégica. En primer lugar, se menciona
como justificacién teorica el aporte de conocimiento en esta investigacion es para
demostrar que con un innovador sistema tecnoldgico es posible obtener amplios
beneficios referidos en cuanto al mejoramiento de la productividad, entre las cuales

se comprende el ahorro de tiempo y dinero. Asi mismo dar a conocer teorias y



conceptos ligados al campo tecnoldgico industrial y a la simulacion que fueron
usados para el desarrollo de esta investigacion. Por ende, se cita a Naupas et al.
(2018) menciona que “Debemos conocer que el avance de la tecnologia en las
tltimas décadas también requiere que el investigador desarrolle otras capacidades
como: el de transferir conocimiento a traves de la publicacion, el conocimiento para
postular a fondos concursables y lograr el financiamiento de su investigacion, [...]

saber medir el impacto social de la investigacion.” (p. 44)

En segundo lugar, se menciona a la justificacion econdmica, donde se va a generar
una reduccion significativa en cuanto al costo econdmico, donde se realizard una
reduccion de horas de trabajo del personal para la ejecucion de determinadas
labores repetitivas dando de esta manera un ahorro de mano de obra calificada, el
cual ser reflejado en los ingresos de la empresa. Por lo tanto, Villegas (2016) nos
da a conocer que la empresa “no solo reducira costos de tiempo, sino que también
costos de mano de obra calificada por paradas no programadas, ya que muchas
veces este tipo de paradas incurren en retrasos y ademas se tiene que designar al
personal a realizar otros trabajos ya que estos dependen en su mayoria del avance
de la actividad” (p. 6).

Y por ultimo como justificacién tecnoldgica tenemos el motivo de realizar un cambio
tecnoldgico que mejore el proceso de crianza avicola con la utilizaciéon de software
y electronica programada, generando una mejor produccion y una mayor
rentabilidad con la reduccién los costos a invertir. Es esta innovacion tecnoldgica
permitira el desarrollo y beneficio del proceso de crianza. Donde citamos a Milton
(2019) menciona que “el monitoreo remoto de galpones por medio de la
automatizacion permite optimizar su proceso de crianza en una manera simple y a
costos relativamente bajos, generando mejor produccién y mayor ganancia a la

inversion.” (p. 20).

Por consiguiente, sobre la base de realidad problematica se planted los siguientes
problemas de investigacion, como problema general tenemos: ¢De qué manera la
simulacién de la automatizacion del proceso de alimentacién solida nos permite

conocer que se incrementara la productividad, en la avicola Aji Seco S.A., 2020?



Teniendo como problema especifico a la investigacion los siguientes:

e PE1: ;De qué manera la simulacion de la automatizacion del proceso
de alimentacion solida lograra disminuir las horas-hombre de trabajo
en la avicola Aji Seco S.A., 2020?

e PE2: ;De qué manera la simulacion de la automatizacion del proceso
de alimentacion solida lograra disminuir la tasa de mortalidad de aves
en la avicola Aji Seco S.A., 2020?

e PE3: ¢De qué manera la simulacion de la automatizacion del proceso
de alimentacion solida lograra aumentar el costo de venta de pollos

en la avicola Aji Seco S.A., 2020?
Por otro lado, se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general: Demostrar que mediante la simulacion de la automatizaciéon del
proceso de alimentacion solida se incrementara la productividad en la avicola Aji
Seco S.A., 2020

e OEL: Determinar de qué manera la simulacion de la automatizacion
del proceso de alimentacion solida lograra disminuir las horas-

hombre de trabajo en la avicola Aji Seco S.A., 2020

e OE2: Determinar de qué manera la simulacion de la automatizacion
del proceso de alimentacién solida lograra disminuir la tasa de

mortalidad de aves en la avicola Aji Seco S.A., 2020

e OE3: Determinar de qué manera la simulacion de la automatizacion
del proceso de alimentacién solida lograra aumentar el costo de venta

de pollos en la avicola Aji Seco S.A., 2020



Il MARCO TEORICO

En sintesis, de este segundo apartado del marco tedrico se sostiene en los
antecedentes similares al proceso de crianza avicola de manera automatizada
ejecutado por diversas tecnologias para diferentes realidades. En la cual podemos
mencionar a los mas representativos antecedentes a comparativa con nuestro
informe de investigacién, teniendo a Castillo et al (2019) dio a conocer un proceso
de optimizacion de las condiciones ambientales para disminuir el indice de
mortalidad de las aves mediante un sistema de control automatizado, Sanchez
(2019) implementé un sistema avicola de precision mediante controladores
industriales para IoT, donde se pudo transmitir informaciéon a un ordenador para
monitorear las condiciones, Mufioz y Garcia (2016) realizaron una automatizacion,
utilizando y controlando mediante la tarjeta Arduino Uno. Por otro lado, también se
da a conocer las teorias relacionadas como las definiciones conceptuales sobre la

automatizacion, tecnologias empleada y sobre el proceso de alimentacion avicola.

Como antecedentes a nivel internacional, encontramos a Castillo, Cruz, Gonzaga y
Luna (2019) tuvo como objetivo lograr un incremento de la produccién, optimizar
las condiciones ambientales, disminuir el indice de mortalidad de las aves mediante
el disefio e integracibn de un sistema de control automatizado. Usando una
metodologia de puesta en marcha implementando en granjas de pollos de engorde,
dando mencién a una poblacién de 7 galpones y con una muestra de 1500 pollos.
Y en conclusién manifiestan que la automatizacién de los procesos del sistema de
control implementado en granja avicola conlleva una gran inversion econémica,
pero a la vez reduce enormemente los costos-tiempos de produccion y garantiza

un producto de mayor calidad.

Sanchez (2019) implementé un sistema avicola de precision mediante
controladores industriales para 10T, a fin de optimizar recursos en el galpon de
crianza de aves en la empresa Proalisan, donde transmitié informacién sobre las
condiciones de un galpon hacia un ordenador, para medir las condiciones de
humedad, temperatura, luminosidad y de controlar la cantidad de raciones que debe
poseer cada lote diario usando una metodologia cuantitativa, experimental, con una

poblacién de dos galpones y con una muestra de 5000 pollos. Y llegando a la



conclusion de controlar las variables ambientales que se necesita para optimizar y

controlar la crianza de la parvada, asi mismo como los equipos de control.

Villacis, (2017) tuvo como objetivo realizar el proceso de los sistemas de
automatizacion para la ampliacion de una granja avicola. Cuya metodologia fue tipo
exploratoria, con una poblacién 15 trabajadores y como muestra a toda la poblacion
determino los requerimientos de la granja avicola, se coordind y se realizo visitas
técnicas al sitio, con el fin de verificar el funcionamiento de la granja avicola para
determinar los equipos a intervenir en la automatizacién de la granja. Ademas, se
establecié la posicion geografica, clima y otros factores que contribuyen al
desarrollo de la propuesta de automatizacion de la granja avicola. Y se concluyo
que realizar el proceso de los sistemas de automatizacion que permiti6 mejorar la

productividad de esta actividad econémica.

Ibafiez (2016) su objetivo fue de desarrollar una propuesta de mejora para el area
de produccién de alimento de aves, mediante la utilizacion de las técnicas de
mejora continua, las 5's y manufactura esbelta, para aumentar la productividad,
disminuir el desperdicio, tener un lugar de trabajo 6ptimo. La metodologia utilizada
fue descriptiva, teniendo una poblacion de 242 trabajadores y como muestra al area
de gerencia. Se concluyo la falta de instancias de equipos de trabajo en gerencia y
las falencias que existen en el ambito de la inversién y renovacion de maquinaria
siendo reactiva y no proactiva. Superado todo esto significaria un incremento de

3.150 kilogramos mensuales, reduciendo las pérdidas de un 30 por ciento.

Mufioz y Garcia (2016) tuvo como objetivo desarrollar una automatizacion,
controlando por la tarjeta Arduino Uno, por medio de la programacién de software,
y de esta manera poder ser controlado a través de un joystick, con una interface
entre un App y el Bluetooth o desde un ordenador. Usando una metodologia
experimental y correlacional, teniendo como poblacion a una empresa de
produccion y como muestra al area de embazado. Se llego a la conclusion en este
proyecto que la construccion y ensamblado con materiales livianos es viable asi
mismo fue necesario la adquisicion de motores de mayor potencia para poder

soportar toda la estructura completa.



Isife, Ukwani y Sani (2019) con el objetivo de desarrollar en un sistema de mezcla
continua un proceso automatizado de mezcla de alimentos para aves de corral
utilizando controladores de proceso. Los métodos seguidos incluyen el proceso
controlado; la alimentacion de las tolvas de ingredientes a 25 kilos por mezcla.
Simulado con Matlab/Simulink. Usando una metodologia experimental con una
poblacion de las maquinarias existentes dentro del lugar de estudio y muestra de
toda la poblacion. En conclusién, los tiempos de la tasa de flujo masico se pudo

realizar la mezcla de 25 kilos y con el control del software funciona mejor.

En el entorno nacional, Vasquez (2014), tuvo como objetivo demostrar que la
implementacion de tecnologia en el sistema de alojamiento de aves. El método de
investigaciéon empleado es el método empirico, se analizé los hechos acontecidos
en dos galpones de gallinas ponedoras, uno cont6 con sistema de alojamiento en
piso y el otro con sistema de alojamiento en jaula. La poblacion tomada es de dos
galpones y la muestra es toda la poblaciéon de estudio. Se concluyé que los
indicadores de rentabilidad del proyecto sefialan que es conveniente para el
inversionista realizar el proyecto con el sistema de alojamiento en jaula, habiendo

obtenido un 54.77 por ciento de VAN constante y 43.94 por ciento de TIR constante.

Arica (2016) tuvo como objetivo general la propuesta de mejora en el area de
producciéon mediante la automatizacion del area de llenado y pesado de la linea de
alimentos balanceados para reducir los costos operacionales de la empresa Molino
El Cortijo S.A.C. La metodologia fue de una serie procedimientos y lineamientos
respectivos durante el proceso, entre ellos el analizar la situacién actual de la
empresa, seguidamente la determinacion de los niveles de pérdida en las areas de
llenado y pesado de la linea de produccion de alimentos balanceados para pollos.
Automatizacion Industrial de los procesos de llenado y pesado en la linea de
alimentos balanceados para pollos. Se concluyé que, los resultados que se
lograron son: reducir los costos operacionales de S/. 94, 365.21 nuevos soles al
afno a S/. 36, 596.13 obteniendo un beneficio de S/. 57, 769.08 nuevos soles al afo

(aproximadamente un total de 61.2186 % de ahorro).

Crespo (2019) su objetivo fue de caracterizar la economia y produccion de la
crianza, determinando los indicadores tecnologicos en la crianza de pollos de carne

Ross 308. Ademas de identificar los parametros productivos, asi como calcular la



rentabilidad de la actividad econdmica y productiva de la empresa avicola semi
automatizada. Acerca de la metodologia, se realiz6 el andlisis de referencias
bibliograficas en el contexto del estudio, registros productivos de la granja y analisis
de los datos recopilados y finalmente se procesoé estadisticamente los datos. Y se
concluyd que se generaron ganancia debido a factores sanitarios, clima, edad de
venta, densidad poblacional y el buen uso de la tecnologia en la crianza.

Entre las teorias relacionadas tenemos a los pollos de engorde COBB 500 los
cuales son la raza de aves destinadas a la produccion de carne denominados
broilers o parrilleros, teniendo a los mas importantes de la genética Cobb y Ross.
Por lo que se optimizo los parametros de ganancia de peso, conversion de
alimentos, resistencia a enfermedades y el rendimiento de pechuga (North, citado
por Morales, 2015, p.7)

Tenecota (2017) menciond las cuatro etapas de alimentacion las cuales empiezan
con el Pre inicial con 23% de proteinas de 0 a 7 dias, el Inicial con 21% de proteinas
de 8 a 20 dias, Crecimiento con 19% de proteinas de 21 a 33 dias y Engorde con
17% de proteinas de 34 dias hasta su salida. (p. 84)

Pérez (2015) menciona la importancia de la automatizacién industrial de maquinas
o software que faciliten las actividades forzosas, repetitivas o peligrosas. De esta
forma, el ser humano dedicara su tiempo a las tareas que demandan “pensar” y no
a trabajos repetitivos que facilmente una maquina o un software pueden realizar o

supervisar. (p.14)

Lopez (2015) la Automatizacion Industrial implementa sistemas o elementos
computarizados para controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo
a operadores humanos. Es decir que cuando se habla de sistemas industriales de
automatizacion, se refiere a aquellos elementos que permiten obviar o sustituir total

0 parcialmente la intervencion humana en los procesos industriales. (p. 4)

Manuel, Escaio Y Javier (2019) menciona que los principales objetivos de la
automatizacion son: a) La integracion de diversos aspectos en cuanto a la
operacion dentro de la manufactura para lograr una mejor calidad como una
uniformidad en cuanto a la obtencién del producto final. Minimizando los esfuerzos

y el tiempo con una mano de obra mas barata. b) Con la aplicacion de la



automatizacion se reducen considerablemente los costos de manufactura, donde
mejora asi mismo la productividad. ¢) Se mejora la calidad para los procesos con
tareas repetitivas. d) Reduce la intervencion de los operarios en cuanto a los

procesos repetitivos, evitando también errores.

La mecanica segun Isique (2017) constituye parte de la fisica encargada de estudiar
los movimientos y equilibrio de los cuerpos en relacion, a su peso, flexibilidad,
dureza, (...) de esta manera incorpora areas como la matematica, fisica realizando
estudios de la geometria de sus piezas, dureza, resistencia y precision de
acoplamiento. (p.44).

Los componentes mecanicos son partes importantes en cuanto a un sistema
automatizado, en el cual se cuenta con varios elementos como los engranajes. Los
engranajes son las piezas mecanicas que se encuentran presentes en casi todos
los mecanismos, son sistemas mecanicos formados por ruedas dentadas que
transmiten los movimientos circulares y la potencia entre ejes (Casado, Tomas y
Navarro, 2° ed, 2019, p.185)

La electrénica segun Newton (2019) es referirse a un campo de la fisica en el cual
se estudia el flujo de los electrones, la conduccion, movimiento y resistencia. Donde
ademas de la utilizacién de voltajes alternos y continuos, puesto que la electrénica
engloba un sinfin de utilizaciones y aplicaciones digitales, drivers, controladores y
microchips asi mismo interviene en las comunicaciones inalambricas, seguridad y

sistemas automatizados entre otras utilidades. (p.82)

La mecatronica segun D'Addario (2017) es con la combinacién de los términos
“‘Meca” de Mecanismo y “tronica” de Electronica, siendo la union de estos dos
campos, en el cual la ingeniera de automatizacion y procesos pudo expandir mas

sus avances tecnologicos en la utilizacion de armamento militar y cientifico. (p. 48)

Eugenia (2019) la programabilidad industriales actuales cuentan con la posibilidad
de ser programables directamente o indirectamente en sus drives y memorias de
almacenamiento, ya sea en diversos lenguajes, con el fin de obtener el maximo

beneficio de sus funciones. (p.16)


https://www.google.com.pe/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Miguel+D%27Addario%22&source=gbs_metadata_r&cad=4

Un sistema automatizado industrial esta construido y disefiado por una serie de
piezas ensambladas que facilitan la precisién de los movimientos como el proceso
de ejecucion de determinadas tareas, asimos estan constituidos por: estructura,
sistema de accionamiento, sistema de transmision, sistema sensorial y sistema de

control (Asociacion Mexicana de Mecatrénica A.C, 2018, p.15)

Asi mismo Ubillus (2019) el sistema de control de un sistema automatizado permite
ejecutar el programay lograr que el proceso realice su funcion definida tanto como
un movimiento, transporte, o manipulacién dentro del proceso industrial. Estos
comandos pueden ser ejecutados desde un PLC o un Arduino. Los sistemas de

control pueden ser de dos tipos:

e Sistemas de control de lazo cerrado.
e Sistemas de control de lazo abierto

Lazo cerrado: Realiza la comparacion de la variable de salida donde dicha
informacion es enviada por la retroalimentacion donde se realiza el censado de la
variable a medir o a controlar. De esta manera la variable de salida es ajustada de

manera constante para un mejor desempefio final. (Ubillus, 2019, p. 37)

Figura 1 Sistema de control de lazo cerrado
Parametro } ; Variable de
:> Actuador Proceso :> )

< Sensor de
retroalimentacion

A

Fuente: http://www:intelmax.com

Lazo abierto: Opera sin el ciclo de retroalimentacién, puesto que no cuenta con un
sensor que pueda redirigir esta variable a controlador, sin medir la variable de
salida, de manera que no hay comparacion entre el valor real de la salida y el valor

deseado en el parametro de entrada. (Ubillus, 2019, p. 39)

Figura 2 Sistemas de control de lazo abierto
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Variable de
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salida

Fuente: http://www:intelmax.com

Para Salas (2015) menciona que “los componentes electronicos, al igual que la
electronica de potencia es una disciplina compleja que requiere combinar
conocimientos de teoria de circuitos, componentes electronicos, componentes
pasivos (condensadores, bobinas y transformadores); convertidores eléctricos de

potencia técnicas de modelado y simulacion, teoria de control, etc.” (p. 29).

El voltaje es también conocido como tension o diferencia de potencial se produce
cuando una mayor diferencia de potencial en una fuente de energia eléctrica
aumenta el voltaje existente en el circuito. La unidad de medida es el Voltaje (V). Y
al unir con un conducto dos puntos con diferencia de potencia se produce lo que se
denomina flujo de corriente eléctrica. (Ruiz, 2019, p. 39) y el amperaje es la cantidad
de corriente eléctrica que pasas a través de un conductor o componente eléctrico,
siendo representado como el flujo de electrones que viajan mediante un material

conductor, el flujo un amperio es de 6.241 x 10'® por segundo. (Ruiz, 2019, p. 42)

Por Rodrigo S.A. (2019) el “Arduino es una plataforma electronica de cédigo abierto
basada en hardware y software facil de utilizar. Las placas Arduino permiten leer
entradas como por ejemplo un dedo presionando un interruptor o bien la humedad
del ambiente y convertir esto en una salida como, por ejemplo, encender una luz o
publicar un Tweet.” Asi mismo por su tamano es facil de manipular. Por lo que se
determina que es una placa basado en el microchip ATmega, programables con el
Arduino IDE, el cual esta conexion es a través de un cable USB tipo B. (p. 10) El
Arduino Mega 2560 R3 “La principal diferencia son las caracteristicas técnicas, esta
placa trae 256kb de memoria flash programable” es decir cuenta con una tarjeta de
desarrollo que utiliza el microcontrolador ATmega 2560. (Rodrigo S.A.,2019, p. 13)

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar la energia eléctrica en
movimiento, con la finalidad de generar un efecto mecanico sobre un proceso

automatizado. Por ejemplo, tenemos a un motor que se puede utilizar una energia
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eléctrica para mover o controlar un mecanismo o sistema, basado en un conjunto
especifico de instrucciones, dentro de los actuadores tenemos a los de tipo

hidraulico, neumatico y electronicos (Tuataratech, 2018, p. 33)

Un sensor es un dispositivo capaz de convertir el valor de una magnitud fisica en
una sefial eléctrica de un proceso o ambiente, el cual posteriormente es transmitido
a un sistema de control el cual lo registra y procesa. Pueden estar determinados
para diferentes aplicaciones, como medicion de temperatura, medicién de

humedad, medicidn de presion atmosfeérica, etc. (Ramirez y Rodriguez, 2016)

Figura 3 Estructura genérica del sensor

Captacion Tratamiento Alimentacion
P de Seiial
. e —
Fenomeno 5 —> — salida
Fisico 5
Sensor Filtro Amplificador

Fuente: Balcells J. y Romeral J. (1997). Automatas programables

Las tuberias de PVC son faciles de manipular y cuentan con muchas caracteristicas
ventajosas, entre ellas no se oxidan ni se ven afectadas por los cambios bruscos
de temperatura, como si ocurre con las tuberias metalicas. Estos aspectos hacen
gue la mayoria se inclina por ellas, etc. (Garzén y San Lucas, 2016). Estos aspectos
hacen que cada vez sea mas utilizado el uso de este material. Hay materiales
fabricados con PVC que pueden llegar a ser de igual de fuertes y resistentes que
las tuberias de cobre.

También, Saldana (2019) no dice: “existen distintos tipos de modelos que permiten
representar situaciones reales. Una manera de clasificarlos es en modelos fisicos
y matematicos, a esto ultimos pertenecen los modelos de simulacién de eventos
discretos, en ellos el comportamiento que nos interesa analizar puede

representarse por medio de ecuaciones evaluadas en un punto determinado” (p. 8).
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Por lo que podemos determinar que el programa Arena, es un software de
modelamiento matematico y simula diferentes entornos industriales como de

negocios.

El entorno Arena estd compuesto de tres zonas diferentes, menciona Saldafia
(2019) a) Ventana de diagrama de flujo de modelo; donde es posible realizar la
construccion del diagrama de bloques que conforman el modelo de simulacién del
proceso, donde es posible observar elementos gréaficos. b) Ventana de hoja de
calculo; es aqui donde se puede comprobar y modificar los parametros
correspondientes a los bloques y a las entidades establecidas y c) Barra de
proyectos; es donde tiene varios paneles desplegables donde se permite disefiar el
modelo. Es decir que dichos paneles interactivos contienen los modelos necesarios
para construir el modelo, como también elementos he informes estadisticos de la

simulacion o en el panel de navegacion.

La adquisicién y analisis de datos estan clasificados segun los datos de entrada y
se les asigna la distribucion que mejor se ajuste. Segun Hamdy Taha (2019) se
pueden tener tres tipos de datos de entrada: datos deterministicos, proporciones o
probabilisticos y variable aleatoria. La clasificacion segun la distribucion de
probabilidades es de variable discretas: Bernoulli, Binomial, Geométrica, Pascal,
Hipergeométrica y Poisson. Y las variables continuas son: Uniforme, Normal,
Gama, Exponencial, Chi-Cuadrado, Distribucién t, Distribuciébn F, Triangular,

Weibull, Erlang, Beta y Log-normal.

La distribuciéon Uniforme, segun Cdérdova (2008), se cumple X-U (a, b), si su funcion

densidad de probabilidad es la siguiente funcién continua.

1
b—a

;sia <x <b

fO) ={

0, en otros casos

Kolmogorov Smirnov (KS) “El test uni-muestral KS se basa en la diferencia absoluta
maxima D entre los valores de la distribucién acumulativa de una muestra aleatoria

de tamafo n y una distribucion teérica especificada.” (Miller y Freund, 1988)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: predictiva

De acuerdo a la problemética presentada en este informe de investigacion, el tipo
de investigacion es predictiva, asimismo Espino, Martinez y Daradoumis (2017)
menciona que “El analisis predictivo consiste en la extraccidn de informacion
existente en los datos y su utilizaciébn para predecir tendencias y patrones de
comportamiento, pudiendo aplicarse sobre cualquier evento desconocido, ya sea
en el pasado, presente o futuro.” (p. 6). Segun a lo mencionado por el autor nuestro
informe de investigacibn es de tipo predictivo porque se ha dispuesto de
informacion existente previamente en la avicola sobre los registros de datos con los
que se esta utilizando por medio del software Arena una prediccion de los eventos

gue sucederan en el futuro y de qué manera afectara a la empresa de estudio.
Enfoque de investigacion: cuantitativo

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos dice que el analisis cuantitativo, comprende el
analisis de datos numéricos; para ello se consideran los niveles de medicién, ya
sea: nominal, ordinal, de intervalo o de razones y proporciones. Recurre a las
técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. Los programas o paquetes
estadisticos que se emplean en computadora pueden realizar el analisis
cuantitativo en un tiempo sumamente corto, dependiendo de la amplitud de los
datos recopilados. (p.16) Por lo que podemos inferir en cuanto a esta investigacion,
los procedimientos, resultados obtenidos y el analisis correspondiente rectirren a
técnicas estadisticas descriptivas empleando un software computacior |
llegar a ello, por lo que podemos mencionar que este informe de investigacion si

cumple como enfoque cuantitativo.
Disefio de investigacion: No experimental, transversal y descriptivo

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos dice que la investigacion no experimental.
Denominacion para los estudios en los cuales no se aplica el método experimental.
Fundamentalmente es de caracter descriptivo y emplea la metodologia de

observacion descriptiva, que recoge informacion de diferentes grupos muéstrales a
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un mismo tiempo para compararlos (p.81) Por lo expuesto anteriormente, esta
investigaciéon presentd un disefio no experimental porque no se realizé la
manipulacion deliberadamente de la variable, se observan los fen6menos para

después analizarlos.

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Disefio transversal o transaccional, disefio de
investigacion descriptiva que recoge informacion de diferentes grupos muéstrales
a un mismo tiempo para compararlos. (p.81) Puesto que este informe de
investigaciéon toma una data de los procesos manuales y los compara con los

procesos automatizados.

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos dice que la investigacién descriptiva. Primer
nivel de investigacion sustantiva. Se orienta a describir el fenébmeno e identificar las
caracteristicas de su estado actual. Lleva a las caracterizaciones y diagndéstico
descriptivos. (p.80). Para la realizacion de dicha investigacion se realizaron toma
de informacién de la situacion actual de la empresa para poder determinar las

caracteristicas que conllevaria un nuevo disefio de actividades tecnoldgicas.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Variable de Investigacion Independiente: Simulacion de un disefio automatizado

Esperanza y Martinez (2015) la simulacién es un medio mediante el cual tanto
nuevo proceso COmMO procesos ya existentes pueden proyectarse, evaluase y
contemplarse sin correr el riesgo asociado a experiencias llevadas a cabo en un
sistema real. Es decir, permite a las organizaciones estudiar su proceso desde una
perspectiva sistematica procurando una mejor compresion de la causa y efecto

entre ellos ademas de permitir una mejor prediccion de ciertas situaciones. (p. 78)

Dimensiones:

Simulacion aleatoria

e Zahler (2016) Considerando la aleatoriedad de los datos, la simulacion es
deterministica cuando el modelo no tiene variables aleatorias, o estocastica,
cuando si las tiene. Tomando como muestra aleatoria y realizar predicciones

basadas en lo que se encontr6 (p.209)
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Evaluacién numérica

e LOpez et al (2019) en un sentido genérico la evaluacion implica ajustes en
cada propuesta de las demas, funciones y modelos paramétricos de

incorporar informacion de caracter estrictamente numéricos (p.157)

Modelo de grafico estocastico

e Pérez (2007) es un proceso matematico que sirve para usar magnitudes
aleatorias que pueden variar con el tiempo o0 para caracterizar una sucesion

de variables aleatorias que varian en el tiempo (p.13)

Variable de Investigacion dependiente: Productividad

Galindo y Viridiana (2015) menciona que la productividad es una medida de que
tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y nuestra capital para producir valor
econdémico. Una alta productividad implica que se logra producir mucho valor
econdémico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en productividad implica

que se puede producir mas de lo mismo (p.2)

Dimensiones:

e Tiempo de produccion
Lefcovich (2006) en su articulo Tiempo de Produccién y refiriéndose a la
administracion de operaciones donde define el tiempo de produccion y el
tiempo necesario que se utiliza para una o varias operaciones. Asimismo,

también agrega compuesto de tiempos de espera, operacion y transferencia.
(p. 24)

e Costo de produccién

Vallejos, Chiliquinga (2017) nos dicen que el Costo de produccion son
aquellos costos que se aplican con el propdsito de transformar de forma o
de fondo la materia prima en productos terminados o semielaborados

utilizando fuerza de trabajo, maquinaria, equipos y otros. (p.45)
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e Productos dafiados
Rodriguez (2016) menciona que los productos dafiados y defectuosos se les
considera terminados porque ya se invirtié un costo en su produccién, por
tanto, es necesario revisar los métodos de determinacion de costos y

precisar su tratamiento contable. (p.78)

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacioén

Para Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), “Poblacion es el conjunto de todos

los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.172)

La poblacion esté representada por la totalidad de las aves de crianza (94215 pollo
pollos) que se tomaron para esta presente investigacion en la empresa Avicola Aji
Seco S.A.

Criterios de inclusion: Caracteristicas que hacen que una persona o un elemento

sean considerados como parte de la poblacién.
Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), sostienen que: “La muestra es el
Subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los datos y que debe ser

representativo de ésta” (p.173).

Para Colque (2017), menciona que “Muestra en base a la poblacién tomada se va
a realizar el célculo de la muestra necesaria para el desarrollo del proyecto con una
confiabilidad del 95% con un margen de error del 3%”, mediante el uso de la
siguiente formula
z2xp*xq*xN
nO:eZ(N—1)+ZZ*p*q

N = Poblacion

ng = Muestra necesaria.

z = Factor probabilistico al 95%
p * q = Varianza de Proporciéon

e = Porcentaje de error
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B 1.96% % 0.5 * 0.5 * 94215
"~ 0.052 % (94215 — 1) + 1.962 * 0.5 * 0.5

Ny

ne = 383
Error del 0.05 - alfa

Nivel de confianza al 95%

Debido a que se conoce el tamafio la muestra (383 pollos), al representar una
cantidad baja en relacion a la poblacion total, se considero utilizar la poblacion total

para la investigacion correspondiente.
Muestreo

Para Gomez (2014), el muestreo es “Un instrumento de gran validez en la
investigacion, es el medio a través del cual el investigador, selecciona las unidades
representativas para obtener los datos que le permitiran obtener informacion acerca

de la poblacion a investigar” (p.34).

El muestreo es el procedimiento que se usa para llegar a la muestra, por lo que en

este informe de investigacion se utilizé la formula mencionada anterior mente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La presente investigacion posee 2 técnicas que son la entrevista y la observacién
directa para realizar la recoleccion de datos, asimismo, también se tomé datos del
registro de crianza, mortandad y costos que lleva la avicola en cuanto la situacion
actual en la que se encuentra para que a partir de ello se pueda realizar todas las
actividades referidas a la aplicacion de una simulacion de un sistema automatizado
en el proceso de alimentacion de comidas solida en los diferentes galpones con los
que cuenta la empresa.

Segun Nifo (2015), expresd sobre la observacion directa: “Para la observacion
directa se debe tener en cuenta a los individuos o participantes que formaran parte
de la investigacion para obtener informacion previa y posterior a ello dar paso a la

aplicacion y luego el registro de la informacién” (p. 94). Este tipo de técnica se
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realiz6 con el propdsito de adquirir informacion y analizar los hechos o fenémenos
para luego ser detallados en un registro.

Para Mufioz (2011), nos dice sobre la Entrevista: “Este sistema se emplea para la
recopilacion de informacion, cara a cara, para captar tanto las opiniones como los
criterios personales. Mediante las entrevistas se profundiza sobre los juicios
emitidos para que el investigador realice mas adelante las interpretaciones
pertinentes”. (p. 119). Este tipo de técnica se realizé con el propdsito de saber en
gué situacion se encuentra la empresa y en las necesidades que tiene el Gerente

General de la empresa y el Jefe del Area de Produccion.

Tabla 1 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO
Guia de entrevista Gerente General
Nos ayudara a conocer la situacién
Entrevista actual de la empresa y a identificar Crabadora Encargado del
los procg;os actuales en el area de Lapicero area
produccion.

de produccion

., Todo el personal
Observacion  podemos observar el grado de Guias de

Directa participacion de los trabajadores Qpservacion Del area de
que intervienen en el proceso de Produccion
alimentacion.

Instrumento

En la investigacion presentada, el instrumento empleado para recolectar y registrar
la informacion necesaria para el estudio fueron la Guia de Observacion y la Guia
de Entrevista, con el objetivo de abordar los criterios necesarios para la
investigacién. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirmé: “Un
instrumento de medicién consiste en un recurso que el investigador utiliza para
llevar a cabo un registro de informacién necesaria que sera empleado en el estudio”
Informacidn o datos sobre las variables que tiene en mente (p. 200). De acuerdo a
ello, las Guias de Observacidon de Encuesta son documentos relevantes para

organizar la informacion que se va obteniendo en el transcurso de la investigacion.
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Validacion

La validacion del instrumento fue realizada por tres expertos con manejo al tema
referido en la presente investigacion, con el fin de que se muestre consistencia y
precision en el estudio. Segun Nifio (2011) expresaron que: “La validez se refiere a
que el instrumento utilizado mide lo que realmente pretende medir, es decir, que
sea el instrumento idéneo para la investigacion” (p. 87). En este sentido, la
validacion describe o mide la variable que se pretende medir, de modo que muestre

que es el adecuado para el estudio.

Tabla 2 Validacién de expertos

N° VALIDACION APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO
1 Mg. Farfan Martinez, Roberto
2 Ing. Solis Tipian,
3 Mg. Meza Velasquez, Marcos

3.5. Procedimientos
En este informe de investigacion tenemos dos procesos que se estan dando a

conocer, el primero que engloba una alimentacién de comida sélida para aves
realizado de manera manual, con cuatro operarios (galponeros) que realizan dicha
actividad 2 veces al dia, durante un promedio de 4 horas. Dénde sacan una cierta
cantidad de alimento para las aves, y luego empieza la reparticion en cada uno de
los comederos de las aves, utilizando un bugi como medio de carga para acarrear
la comida varias veces desde el almacén hasta los comederos.

La propuesta mejorada utilizando el software Arena es disefiar una simulacién de
un sistema automatizado el cual engloba la alimentacion automatica del alimento
sélido para aves, en donde solo sera necesario el trabajo de 2 por un tiempo de 1
hora y asimismo, una vez a la semana, ya que el sistema automatizado se
encargara de realizar la alimentacion en un promedio de 30 segundos. El primero
operario (galponero) se encargara de la supervision y control del correcto
funcionamiento del equipo, y el segundo operario se encargara de realizar el
mantenimiento preventivo del sistema automatizado. De esta manera se acorta el
tiempo de trabajo de los operarios los cuales pueden dedicar esas horas a otras

actividades dentro de la empresa.

20



3.6. Métodos de analisis de datos

Estadistica Inferencial

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el método inferencial “se utiliza
para probar hipotesis y estimar parametros” (p.305). Entonces, se pude decir que
una estadistica inferencial se emplea cuando se quiere dar a probar una hipétesis
y estimar pardmetros a través del programa estadistico SPSS-25, con el fin de
indicar si las hipétesis planteadas al inicio del estudio son aceptadas o rechazadas.
Para la prueba de normalidad, Romero (2016), indic6 que: “cuando el tamafo de la
muestra

es igual o menor a 50, la prueba de contraste de bondad de ajuste a una distribucion
normal es la prueba de Shapiro-Wilks “(p.112).

P valor > a = 0.05 los datos provienen de una distribucion normal

Si el P valor es menor al nivel de significancia a (0.05) quiere decir que los datos
no provienen de una distribuciéon normal.

P valor < a = 0.05 los datos no provienen de una distribucion normal

Si Sig > 5 % se acepta Ho

Si Sig = 5 % se rechaza Ho

Por lo tanto, en la presente investigacion como la muestra es 44 dias (22 dias antes
y 22 dias después), se utilizo la prueba de Shapiro-Wilks, para la normalidad.
Para el caso de datos paramétricos, segun los autores, David, Dennis, Sweeney y
Thomas (2015) sostienen que, “Si el nivel de medicién de los datos es de intervalo
o de razén y si las suposiciones necesarias sobre la distribucion de probabilidad de
la poblacion son apropiadas, con los métodos paramétricos se obtienen
procedimientos estadisticos mas potentes y mas refinados.” (p.108)

También para los datos no paramétricos, segun los autores, David, Dennis,
Sweeney y Thomas (2015) sefialan que “Con datos nominales y ordinales no es
recomendable calcular medias, varianzas ni desviaciones estandar; por lo que, no
pueden utilizarse en métodos paramétricos” (p.112).

A lavez, Sanchez (2015), sostiene que “La prueba t-Student se fundamenta en dos
premisas; la primera: en la distribucion de normalidad, y la segunda: en que las
muestras sean independientes” (p.59). Para la presente investigacion se utilizo la

prueba de T-Student para probar la hipotesis.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion tuvo en cuenta la autoria de cada autor como fuente base
para el desarrollo de la investigacion, de modo que se muestre el respeto a la
propiedad intelectual. A la vez, los libros, articulos y revistas cientificas estan
correctamente citados de forma que se muestre informacion consistente para la
investigacion. Asimismo, en la presente investigacion no se realizO manipulacion
alguna con la informacion obtenida de la empresa, ya que ello demuestra
honestidad y respeto en no exponer informacion confidencial de la esta misma.

La Etica es un valor fundamental en una investigacion cientifica, por lo tanto, al
analizar los datos recolectados debe hacerse con sus valores reales, siempre
evitando alterarlos en el proceso de analisis en todos los aspectos al momento de
los estudios que implican al buen desarrollo del proyecto.

De conformidad con el articulo 14 del Cddigo de Etica de la Investigacion de la
UCV, aprobado con la resolucién de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV del
23 de mayo de 2017, si se desea hacer una investigacion mencionando el nombre
de la entidad en la que fue desarrollada, se debe tener la aprobacion del
representante legal de la entidad.

También se tomaran los criterios éticos del Cédigo de Etica para la realizacion del

presente proyecto de investigacion, del Colegio de Ingenieros del Peru.
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IV. RESULTADOS

Andlisis y resultados sobre el proceso de alimentacion manual en la avicola

Tabla 3 Diagrama DAP del proceso manual de alimentacion.

ACTIVIDAD CANTIDAD
OPERACION O 8
2
w
S TRANSPORTE |:> 7
=
v
o INSPECCION D 1
DEMORA D 1
TOTAL 14
ACTIVIDADES TIEMPO (min) O [> D D
INGRESO DE ALIMENTO A LA AVICOLA 10 min
DESINFECCION DE EL TRANSPORTE 10min PROCESOR DE
ALIMETACION 1
DESINFECCION DEL PERSONAL 10 min ® VEZ A LA SEMANA
143 minut
SUPERVICION DEL ALIMENTO 15 min & (143 minutos)
DESCARGA Y TRANSLADO DE ALIMENTO AL ALMACEN 90 min <
SALIDA DE TRANSPORTE 8min
GALPONEROS SACAN ALIMENTO PARA AVES 40 min
REPARTICION DE ALIMENTO A CADA GALPON 30min
SALIDA DE LOS GALPONES A TRAER ALIMENTO 10min
REPARTICION DE ALIMENTO A CADA GALPON 30min
SALIDA DE LOS GALPONES A TRAER ALIMENTO 10 min /0 PROCESOR DE
REPARTICION DE ALIMENTO A CADA GALPON 30 min il ALIMETACION
DIARIO (240
SALIDA DE LOS GALPONES A TRAER ALIMENTO 10 min >0 minutos)
REPARTICION DE ALIMENTO A CADA GALPON 30min
SALIDA DE LOS GALPONES A TRAER ALIMENTO 10min )
REPARTICION DE ALIMENTO A CADA GALPON 30min (
i
SALIDA DE LOS GALPONES 10min \.
TOTAL 383 min

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 se observa el andlisis DAP del proceso de alimentacion manual que
realiza de manera semanal y diario, utilizando 383 minutos de horas-hombre
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Tabla 4 Toma de tiempo de cada actividad manual

v | maresode | PSUESON Desinteccion| PSRN | salidade | OIS | SO,
alimento transporte del personal de alimento | ‘ransPorte para las aves | cada galpdn
T;;T:f 10a20 8a15 20a30 60 a 90 6a12 70 a 110 130 a 170
Muestras
1 12.18 9.53 22.18 66.55 7.31 78.74 138.74
2 19.56 14.69 29.56 88.69 11.74 108.25 168.25
3 18.30 13.81 28.30 84.89 10.98 103.18 163.18
4 15.62 11.93 25.62 76.85 9.37 92.47 152.47
5 14.15 10.91 24.15 72.46 8.49 86.61 146.61
6 10.66 8.46 20.66 61.98 6.40 72.64 132.64
7 12.58 9.80 22.58 67.73 7.55 80.30 140.30
8 11.10 8.77 21.10 63.30 6.66 74.40 134.40
9 10.44 8.31 20.44 61.31 6.26 71.75 131.75
10 16.34 12.44 26.34 79.02 9.80 95.36 155.36
11 10.62 8.43 20.62 61.85 6.37 72.47 132.47
12 14.50 11.15 24.50 73.49 8.70 87.98 147.98
13 14.01 10.81 24.01 72.04 8.41 86.05 146.05
14 17.55 13.28 27.55 82.64 10.53 100.19 160.19
15 17.97 13.58 27.97 83.92 10.78 101.89 161.89
16 10.02 8.01 20.02 60.06 6.01 70.07 130.07
17 18.98 14.28 28.98 86.93 11.39 105.90 165.90
18 13.51 10.46 23.51 70.52 8.10 84.03 144.03
19 10.95 8.66 20.95 62.84 6.57 73.78 133.78
20 10.14 8.10 20.14 60.41 6.08 70.54 130.54
21 18.59 14.01 28.59 85.77 11.15 104.36 164.36
22 18.41 13.89 28.41 85.23 11.05 103.63 163.63
23 11.23 8.86 21.23 63.69 6.74 74.92 134.92
24 10.08 8.05 20.08 60.23 6.05 70.30 130.30
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25 12.60 9.82 22.60 67.81 7.56 80.41 140.41
26 19.12 14.39 29.12 87.37 11.47 106.50 166.50
27 11.14 8.80 21.14 63.41 6.68 74.55 134.55
28 13.52 10.46 23.52 70.55 8.11 84.07 144.07
29 18.23 13.76 28.23 84.69 10.94 102.92 162.92
30 12.67 9.87 22.67 68.01 7.60 80.69 140.69
31 16.92 12.84 26.92 80.76 10.15 97.68 157.68
32 15.62 11.93 25.62 76.85 9.37 92.47 152.47
33 18.61 14.03 28.61 85.84 11.17 104.45 164.45
34 14.54 11.18 24.54 73.61 8.72 88.15 148.15
35 19.12 14.38 29.12 87.36 11.47 106.48 166.48
36 15.98 12.19 25.98 77.94 9.59 93.92 153.92
37 11.89 9.32 21.89 65.67 7.13 77.56 137.56
38 17.61 13.33 27.61 82.84 10.57 100.46 160.46
39 13.97 10.78 23.97 71.91 8.38 85.88 145.88
40 11.85 9.30 21.85 65.56 7.11 77.41 137.41
41 15.74 12.02 25.74 77.23 9.45 92.97 152.97
42 13.67 10.57 23.67 71.01 8.20 84.68 144.68
43 16.17 12.32 26.17 78.52 9.70 94.69 154.69
44 13.62 10.53 23.62 70.85 8.17 84.46 144.46
45 12.13 9.49 22.13 66.39 7.28 78.52 138.52
46 17.14 13.00 27.14 81.43 10.29 98.58 158.58
47 11.18 8.82 21.18 63.53 6.71 74.71 134.71
48 12.99 10.10 22.99 68.98 7.80 81.97 141.97
49 18.25 13.78 28.25 84.75 10.95 103.00 163.00
50 18.25 13.77 28.25 84.74 10.95 102.99 162.99
51 10.62 8.43 20.62 61.86 6.37 72.47 132.47
52 17.11 12.98 27.11 81.32 10.26 98.43 158.43
53 10.88 8.62 20.88 62.65 6.53 73.53 133.53
54 17.78 13.45 27.78 83.34 10.67 101.12 161.12
55 17.45 13.22 27.45 82.36 10.47 99.81 159.81
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56 13.09 10.16 23.09 69.26 7.85 82.35 142.35
57 18.99 14.30 28.99 86.98 11.40 105.97 165.97
58 17.64 13.34 27.64 82.91 10.58 100.54 160.54
59 17.62 13.33 27.62 82.85 10.57 100.47 160.47
60 14.07 10.85 24.07 72.21 8.44 86.28 146.28
61 19.39 14.57 29.39 88.16 11.63 107.55 167.55
62 15.62 11.93 25.62 76.86 9.37 92.48 152.48
63 10.18 8.12 20.18 60.53 6.11 70.71 130.71
64 15.01 11.51 25.01 75.03 9.01 90.04 150.04
65 10.42 8.29 20.42 61.26 6.25 71.68 131.68
66 13.69 10.58 23.69 71.07 8.21 84.75 144.75
67 12.72 9.90 22.72 68.15 7.63 80.87 140.87
68 18.59 14.01 28.59 85.76 11.15 104.34 164.34
69 10.29 8.20 20.29 60.87 6.17 71.16 131.16
70 10.17 8.12 20.17 60.52 6.10 70.70 130.70
71 11.52 9.07 21.52 64.57 6.91 76.10 136.10
72 11.14 8.80 21.14 63.43 6.69 74.57 134.57
73 13.54 10.48 23.54 70.62 8.12 84.16 144.16
74 11.19 8.84 21.19 63.58 6.72 74.77 134.77
75 12.07 9.45 22.07 66.20 7.24 78.27 138.27
76 12.13 9.49 22.13 66.39 7.28 78.52 138.52
77 16.13 12.29 26.13 78.39 9.68 94.52 154.52
78 18.10 13.67 28.10 84.29 10.86 102.38 162.38
79 15.87 12.11 25.87 77.61 9.52 93.48 153.48
80 12.15 9.51 22.15 66.46 7.29 78.62 138.62
81 17.68 13.38 27.68 83.04 10.61 100.72 160.72
82 17.23 13.06 27.23 81.70 10.34 98.93 158.93
83 14.48 11.14 24.48 73.44 8.69 87.92 147.92
84 18.55 13.99 28.55 85.66 11.13 104.21 164.21
85 19.45 14.62 29.45 88.35 11.67 107.80 167.80
86 19.09 14.36 29.09 87.27 11.45 106.36 166.36
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87 15.20 11.64 25.20 75.59 9.12 90.79 150.79
88 10.30 8.21 20.30 60.91 6.18 71.21 131.21
89 14.81 11.37 24.81 74.43 8.89 89.24 149.24
90 12.92 10.05 22.92 68.77 7.75 81.69 141.69
91 19.03 14.32 29.03 87.08 11.42 106.11 166.11
92 16.68 12.67 26.68 80.04 10.01 96.71 156.71
93 14.12 10.89 24.12 72.37 8.47 86.49 146.49
94 11.57 9.10 21.57 64.71 6.94 76.28 136.28
95 18.33 13.83 28.33 85.00 11.00 103.33 163.33
96 19.64 14.75 29.64 88.93 11.79 108.58 168.58
97 17.41 13.19 27.41 82.22 10.44 99.63 159.63
98 14.56 11.19 24.56 73.68 8.74 88.24 148.24
99 16.54 12.57 26.54 79.61 9.92 96.14 156.14
100 14.07 10.85 24.07 72.20 8.44 86.27 146.27

En la siguiente tabla 4 se observa el muestreo de tiempos en minutos de cada

actividad realizado para la alimentacion de los galpones de manera manual, estas

tomas de tiempo fueron realizadas por la variable aleatoriedad continua por medio

del software de calculos, el cual genero 100 muestras de manera aleatoria para

poder ingresarlo al software Arenay en el Input Analyzer.

Resultados obtenidos del proceso manual en el Input Analyzer - Arena

Tabla 5 Proceso de ingreso de alimentos.

Input Analyzer

Distribucion Efr(:)r Chi-cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expresion
Beta 0.0045 >0.75 >0.15 10 + 10 * BETA(0.809, 0.888)
Uniforme 0.0058 >0.75 >0.15 UNIF(10, 20)
Weibull 0.0201 < 0.005 0.0777 10 + WEIB(5.14, 1.36)
Gamma 0.0208 < 0.005 0.0544 10 + GAMM(3.53, 1.35)
Exponencial |0.0239
Erlang 0.0239
Normal 0.0240
Log normal 0.0312
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Figura 4 Resultado estadistico del proceso de ingreso de alimentos

Distribution: Uniform
Expressicon: UNIF({ld, 20)
Square Error: 0.005800

L oSmne dees En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
Number of intervals =6 ) ) )
Degrees of freedom =5 datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
Test Statistic = 2.1 . . . . . .
Corresponding p-value > 0.75 eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucién, donde
e se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
Test Statistic = 0.077 estadistica; con un testeo del error 0.0058 siendo relativamente el mas

Corresponding p-value > 0.15 . . .
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado >0.75 el cual fue

A tomado porque estd mas proximo a 1; Kolmogorov-Smirnov >0.15 el cual
Eb;f ﬂfvﬂzta i = 13“ es mayor a 0.05 de significancia, por lo que si es valido y un pardmetro de
ata Value =
Max Data Value = 19.6 Expresidn Uniforme comprendido entre 10 y 20. Resultando como la mas
Semple e T representativa y que se ajusta a los tiempos
Sample Std Dev = 3.0 p Ivayqu Ju iempos.
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Tabla 6 Proceso de desinfeccion de transporte

Input Analyzer

Distribucion >4 chi- Kolmogorov- Expresion
Error | cuadrado Smirnov Test
Beta 0.0031 >0.75 >0.15 8 + 7 * BETA(0.809, 0.888)
Uniforme [0.0046 >0.75 >0.15 UNIF(8, 15)
Weibull 0.0193 < 0.005 0.0782 8 + WEIB(3.59, 1.35)
Gamma |0.0202| <0.005 0.0568 8 + GAMM(2.5, 1.34)
Normal 0.0228
Erlang 0.0233
Exponencial |0.0233
Log-normal |0.0311
Triangular |{0.0312
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Figura 5 Resultado estadistico del proceso de desinfeccion de transporte

Distribution: Uniform
Expression: UNIF{2, 15)
Square Error: 0.004&00

Chi Square Test
Wurker of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

|
(=T S
P

wa

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0771
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points 100

Min Data Value g.01
Max Data Value = 14.8
Sample Mean = 11.3
Sample Std Dev = 2.13

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0046 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado >0.75 el cual fue
tomado porque esta mas proximo a 1; Kolmogorov-Smirnov >0.15 el cual
es mayor a 0.05 de significancia, por lo que si es valido y un parametro de
Expresién Uniforme comprendido entre 8 y 15. Resultando como la mas
representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Tabla 7 Proceso de desinfeccion del personal

Input Analyzer

Kolmogorov-

Distribucion | Sqg Error | Chi-cuadrado . Expresion
Smirnov Test

Beta 0.0045 >0.75 >0.15 20 + 10 * BETA(0.809, 0.888)

Uniforme 0.0058 >0.75 >0.15 UNIF(20, 30)

Weibull 0.0201 < 0.005 0.0777 20 + WEIB(5.14, 1.36)

Gamma 0.0208 < 0.005 0.0544 20 + GAMM(3.53, 1.35)

Exponencial 0.0239

Erlang 0.0239

Normal 0.0240

Log-normal 0.0312

Triangular 0.0315
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Figura 6 Resultado estadistico del proceso de desinfeccion del personal

Distribution: Uniform
Square Error: 0.005800

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Summary

Humber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dev

R I I |

Expression: UNIF{20, 30)

[ R S e 1Y
- .
-1

0.077
0. 15

1ad
20
29.6
24.8
3.04

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacién
estadistica; con un testeo del error 0.0058 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado >0.75 el cual fue
tomado porque esta mas préoximo a 1; Kolmogorov-Smirnov >0.15 el cual
es mayor a 0.05 de significancia, por lo que si es védlido y un parametro de
Expresiéon Uniforme comprendido entre 20 y 30. Resultando como la mas
representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Tabla 8 Proceso de descarga y supervision de alimento

Input Analyzer

o . Sq Chi- Kolmogorov- »
Distribucion _ Expresion
Error cuadrado Smirnov Test

Beta 0.0035 >0.75 >0.15 60 + 29 * BETA(0.807, 0.846)
Uniforme 0.0054 0.655 >0.15 UNIF(60, 89)

Weibull 0.0212 < 0.005 0.0785 60 + WEIB(15.4, 1.36)
Gamma 0.0220 < 0.005 0.0558 60 + GAMM(10.6, 1.35)
Normal 0.0239

Erlang 0.0247

Exponencial | 0.0247

Log-normal 0.0325

Triangular 0.0353
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Figura 7 Resultado estadistico del proceso de descarga y supervision de alimento

Distribution: Beta
Expression: &0 + 29

Chi Square Test
Numker of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Summary

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample S5td Dew

*

Square Error: 0.003528

wonon

BETA(0.307, 0.546)

oo owom
- .
-1 =

0.0643
0.15

1a0

60.1
28.9
T4.3
9.12

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0035 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado >0.75 el cual fue
tomado porque estd mas préximo a 1; Kolmogorov-Smirnov >0.15 el cual
es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es valido; y un pardmetro de
Expresién Beta comprendido entre 60 + 29 *BETA (0.807, 0.846).
Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Tabla 9 Proceso de salida de transporte

Input Analyzer

Distribucion >4 Chi-cuadrado Kollmogorov- Expresion
Error Smirnov Test

Beta 0.0031 >0.75 >0.15 6 + 6 * BETA(0.809, 0.888)

Uniforme 0.0046 >0.75 >0.15 UNIF(6, 12)

Weibull 0.0193 < 0.005 0.078 6 + WEIB(3.08, 1.36)

Gamma 0.0202 < 0.005 0.0556 6 + GAMM(2.13, 1.34)

Normal 0.0228

Erlang 0.0233

Exponencial | 0.0233

Log-normal 0.0310

Triangular 0.0312
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Figura 8 Resultado estadistico del proceso de salida de transporte

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Summary

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample S5td Dev

Distribution: Uniform
Expression: UNIF({&, 12)
Square Error: 0.004€00

W

=
P

0.0767

1a0

6.01
11.8
3.86
l.82

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0046 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado >0.75 el cual fue
tomado porque estd mas préximo a 1; Kolmogorov-Smirnov >0.15 el cual
es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es valido; y un pardmetro de
Expresién Uniforme comprendido entre 6 y 12. Resultando como la mas
representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Tabla 10 Proceso de galponero saca el alimento

Input Analyzer
Distribucion | Sq Error| Chi Square Test| Kolmogorov-Smirnov Test Expression
Beta 0.0035 >0.538 >0.150 70+ 39 * BETA(0.832, 0.902)
Uniform 0.0054 0.692 >0.15 UNIF(70, 109)
Weibull 0.0210  <0.005 0.0778 70+ WEIB(20.5, 1.36)
Gamma 0.0217 <0.005 0.0554 70 + GAMM(14.2, 1.34)
Normal 0.0239
Erlang 0.0247

Exponential | 0.0247

Lognormal | 0.0325

Triangular | 0.0353
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Figura 9 Resultado estadistico del proceso de galponero saca el alimento

Distribution: Uniform
EXxpression: UMIF ({70,
Sgquare Error: 0.005400

Chi Sqgquare Test
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p—-value

Kolmogorov—5Smirnow Tesﬂ
Test Statistic =
Corresponding p-value >

Data Summary

Number of Data Points =
Min Data Value
Max Data Valus =
Sample Mean

Sample S5td Dewv

10%)

0.0738
0.15

100
T0.1
105
35.1
12.2

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0054 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
0.692 el cual fue tomado porque estd mds préoximo a 1; Kolmogorov-
Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
valido; y un parametro de Expresién Uniforme comprendido entre 70 y

109. Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Tabla 11 Proceso de reparticion de alimento solido a cada galpén

Input Analyzer

Distribucion >4 chi- Kolmogorov- Expresion
Error | cuadrado | Smirnov Test

130 + 39 * BETA(0.832,
Beta 0.0035 0.538 >0.15 0.902)
Uniforme 0.0054 0.692 >0.15 UNIF(130, 169)
Weibull 0.0210| <0.005 0.0778 130 + WEIB(20.5, 1.36)
Gamma 0.0217| <0.005 0.0554 130 + GAMM(14.2, 1.34)
Normal 0.0242
Erlang 0.0244
Exponencial 0.0244
Log-normal 0.0321
Triangular 0.0345
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Figura 10 Resultado estadistico del reparticion de alimento solido a cada galpén

Distribution: Uniform
Expression: THIF {130
Sgquare Error: 0.005400

Chi Sgquare Test
Number of interwvals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p—value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Summary

Number of Data Polints
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dew

183}

100
130
le6g
145
12.2

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0054 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
0.692 el cual fue tomado porque estd mas préximo a 1; Kolmogorov-
Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
valido; y un pardmetro de Expresion Uniforme comprendido entre 130 y
169. Resultando como la mds representativa y que se ajusta a los tiempos.
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Analisis y resultados de graficas de mortalidad de las aves con el proceso manual actual empleado

Figura 11:Total de poblacion de aves con el proceso manual actual empleado en la avicola

Poblacidn de Aves-Actual

95500
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91500
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89500
88500

87500
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

En el siguiente grafico estadistico resultado del registro Anexo 10 se muestra el descenso de poblacion de pollos por medio de la
crianza a través del proceso manual empleado actualmente en la avicola de estudio. Teniendo una poblacion inicial de 94,215
pollos, y al cabo de los 44 dias de crianza se llega a tener un total de 91,040 pollos. Con una diferencia de 3,175 pollos muertos.
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Tasa de mortalidad en el proceso manual

_ Numero de pollos fallecidos durante el periodo de crecimiento en un tiempo dado

Numero total de pollos ingresado para crecimiento en un tiempo dado

¥ 3175
94215

X = Teniendo una tasa de mortalidad del 0.034 con el proceso de alimentacion
manual empleado actualmente en la avicola

Tabla 12 Costo final obtenido por la avicola por la venta de los pollos

Genero Porcentaje | Peso Kilos Cantidad Precio-venta Total

Macho 50% 3.100 45520 S/.0.80 S/.36,416.00

Hembra 50% 2.800 45520 S/.0.80 S/.36,416.00
Total S/.72,832.00

Por lo que la avicola con el proceso manual que realiza obtiene una ganancia con
la venta de los pollos de S/. 72,832.00 soles al cabo de los 44 dias de crianza.

Tabla 13 Costo de trabajo por operario

Hora Diario Semanal Mes

Sueldo de un operario (galponero) S/.5.00 S/.40.00 S/.280.00 S/.1,200.00

La avicola utiliza 4 operarios (galponeros) para la realizar el proceso de
alimentacion manual en toda la avicola, realizando esta actividad 2 turnos al dia (7-
9 amy de 3—5 pm) por lo que toma un promedio de 4 horas terminar de realizar la

alimentacion diaria a cada uno de los operarios:
Costo total = (4 operarios x 4 horas) x 5 soles
Costo total = 80 soles — diario

Tras los datos recopilados por la avicola se realizé la siguiente tabla 14 en la cual
se observa el tiempo que toma a los operarios (galponeros) para realizar el proceso

de alimentacion, y el costo mensual y anual que implica.
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Tabla 14 Costo y horas-hombre de trabajo empleado en el proceso de alimentacion manual - actual

Proceso manual de alimentacion empleado actualmente

Dia 1 Semana | 2 Semanas 1 mes 6 meses 1 afo 2 anos 2afosy2 2afosy 3 2 Anosy 8 3 anos
meses meses mes
Dia 1 7 14 30 180 360 720 780 870 960 1080
Mes 1 6 12 24 26 29 32 36
Tiempo
MEHRECEUELEDCE - 112 224 480 2880 5760 11520 12480 13920 15360 17280
4 Operarios (Horas)
Tiempo de trabajode g 6720 13440 28800 172800 345600 691200 748800 835200 921600 1036800
4 Operarios (minutos)
COSTO
Costo reparacion de
bzgys $/500 /3500 S/.70.00 S/.150.00 S/.900.00 S/.1,800.00 S/.3,600.00 S/.3,900.00 S/.4,350.00 S/.4.800.00 S/.5,400.00
Cost 4 rari
ostode 4 operarios . .., < 56000 5/.1120.00 5/.2,400.00 S/.14.400.00 S/.28.800.00 S/.57,600.00 S/.62,400.00 S/.69.600.00 S/.76,800.00 S/.86,400.00
trabajando 4 horas
Energia Eléctrica  $/.25.00 $/.175.00 $/.350.00 = S/.750.00 S/.4,500.00 $/.9,000.00 S/.18,000.00 $/.19,500.00 S/.21,750.00 S/.24,000.00 S/.27,000.00

TOTAL

S/.110.00 S/.770.00 S/.1,540.00-S/.19,800.00 S/.39,600.00 S/.79,200.00 S/.85,800.00 S/.95,700.00 S/.105,600.00 S/.118,800.00
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Andlisis y resultados sobre el proceso de alimentacion con el Sistema
Automatizado en la avicola

Tabla 15 Diagrama DAP del proceso de alimentacion Automatizado

ACTIVIDAD CANTIDAD
OPERACION Q 12
2
w
S TRANSPORTE |::> 3
D
2
o INSPECCION |:| 1
DEMORA D 1
TOTAL 14
ACTIVIDADES TIEMPO (min) Q |:| D
INGRESO DE ALIMENTO A LA AVICOLA 10 min
DESINFECCION DE EL TRANSPORTE 10 min PROCESO DE
DESINFECCION DEL PERSONAL 10 min L ALIMETACION 1
VEZA LA
SUPERVICION DEL ALIMENTO 15 min :‘. SEMANA (173
. minutos )
DESCARGA Y TRANSLADO DE ALIMENTO AL SILO 120 min (\
SALIDA DE TRANSPORTE 8min /‘
ACTIVACION DEL SISTEMA ELECTRONICO 1min P‘/
Y
ACTIVACION DE LA BOMBA DE SOLIDOS 5 min
TRANSPORTE DE ALIMENTO POR LA TUBERIAS 15 min /.
LLENADO DE LOS TANQUES DE ALMACEN 16 mi < PROCESO DE
Q min ALIMENTACION
SENSADO DE TANQUES DE ALMACEN LLENOS 1min e UNAVEZA LA
SEMANA (41 min)
CIERRE DE LA COMPUERTAS SUPERIORES DE TANQUES 1min r/
APAGADO DE LA BOMBA DE SOLIDOS 2 min ?
Y
INICIO DEL SISTEMA AUTOMATICO PROGRAMADO 1min r
ACTIVACION DE LOS MOTORES Y APERTURA DE LAS S min l
COMPUERTAS INFERIORES -SALIDA DEL ALIMENTO
r PROCESO DE
ALIMENTACION
TEMPORIZACION ACTIVA DE LLENADO DE ALIMENTO AL : )
3 min DIARIO (7 min)
COMEDERO
APAGADO DE LOS MOTORES Y CIERRE DE LAS COMPUERTAS L min {
INFERIORES - FIN DE SALIDA DEL ALIMENTO
TOTAL 221 min
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Tabla 16 Toma de tiempo de cada actividad con el Sistema Automatizado.

Ingreso | Desinfeccién ) B Descarga y . Acti\.lacién Ac'fivacién del
N° de del Desinfeccion e Salida de | del s_lstema snster\.ﬁ_de
alimento | transporte del personal de alimento transporte | de al_lm.ento abastecimiento
diario semanal
(::;‘Tfoz) 10220 | 8a15 20230 1202140 | 6a12 6210 37245
Muestras
1 12.18 9.53 22.18 124.37 7.31 6.87 38.75
2 19.56 14.69 29.56 139.13 11.74 9.83 44.65
3 18.30 13.81 28.30 136.59 10.98 9.32 43.64
4 15.62 11.93 25.62 131.23 9.37 8.25 41.49
5 14.15 10.91 24.15 128.31 8.49 7.66 40.32
6 10.66 8.46 20.66 121.32 6.40 6.26 37.53
7 12.58 9.80 22.58 125.15 7.55 7.03 39.06
8 11.10 8.77 21.10 122.20 6.66 6.44 37.88
9 10.44 8.31 20.44 120.88 6.26 6.18 37.35
10 16.34 12.44 26.34 132.68 9.80 8.54 42.07
11 10.62 8.43 20.62 121.23 6.37 6.25 37.49
12 14.50 11.15 24.50 128.99 8.70 7.80 40.60
13 14.01 10.81 24.01 128.03 8.41 7.61 40.21
14 17.55 13.28 27.55 135.09 10.53 8.02 43.04
15 17.97 13.58 27.97 135.95 10.78 9.19 43.38
16 10.02 8.01 20.02 120.04 6.01 6.01 37.01
17 18.98 14.28 28.98 137.95 11.39 9.59 44.18
18 13.51 10.46 23.51 127.02 8.10 7.40 39.81
19 10.95 8.66 20.95 121.89 6.57 6.38 37.76
20 10.14 8.10 20.14 120.27 6.08 6.05 37.11
21 18.59 14.01 28.59 137.18 11.15 9.44 43.87
22 18.41 13.89 28.41 136.82 11.05 9.36 4373
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23 11.23 8.86 21.23 122.46 6.74 6.49 37.98
24 10.08 8.05 20.08 120.15 6.05 6.03 37.06
25 12.60 9.82 22.60 125.21 7.56 7.04 39.08
26 19.12 14.39 29.12 138.25 11.47 9.65 44.30
27 11.14 8.80 21.14 122.27 6.68 6.45 37.91
28 13.52 10.46 23.52 127.03 8.11 741 39.81
29 18.23 13.76 28.23 136.46 10.94 9.29 43.58
30 12.67 9.87 22.67 125.34 7.60 7.07 39.14
31 16.92 12.84 26.92 133.84 10.15 8.77 42.54
32 15.62 11.93 25.62 131.23 9.37 8.25 41.49
33 18.61 14.03 28.61 137.22 11.17 9.44 43.89
34 14.54 11.18 24.54 129.08 8.72 7.82 40.63
35 19.12 14.38 29.12 138.24 11.47 9.65 44.30
36 15.98 12.19 25.98 131.96 9.59 8.39 41.78
37 11.89 9.32 21.89 123.78 7.13 6.76 38.51
38 17.61 13.33 27.61 135.23 10.57 9.05 43.09
39 13.97 10.78 23.97 127.94 8.38 7.59 40.18
40 11.85 9.30 21.85 123.71 7.11 6.74 38.48
a1 15.74 12.02 25.74 131.49 9.45 8.30 41.59
42 13.67 10.57 23.67 127.34 8.20 747 39.94
43 16.17 12.32 26.17 132.34 9.70 8.47 41.94
44 13.62 10.53 23.62 127.23 8.17 7.45 39.89
45 12.13 9.49 22.13 124.26 7.28 6.85 38.70
46 17.14 13.00 27.14 134.25 10.29 8.86 42.72
47 11.18 8.82 21.18 122.35 6.71 6.47 37.94
48 12.99 10.10 22.99 125.99 7.80 7.20 39.39
49 18.25 13.78 28.25 136.50 10.95 9.30 43.60
50 18.25 13.77 28.25 136.49 10.95 9.30 43.60
51 10.62 8.43 20.62 121.24 6.37 6.25 37.49
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52 17.11 12.98 27.11 134.22 10.26 8.84 42.69
53 10.88 8.62 20.88 121.77 6.53 6.35 37.71
54 17.78 13.45 27.78 135.56 10.67 5.1 43.22
55 17.45 13.22 27.45 134.91 10.47 8.98 42.96
56 13.09 10.16 23.09 126.17 7.85 7.23 39.47
57 18.99 14.30 28.99 137.99 11.40 9.60 44.19
58 17.64 13.34 27.64 135.27 10.58 9.05 43.11
59 17.62 13.33 27.62 135.23 10.57 8.05 43.09
60 14.07 10.85 24.07 128.14 8.44 7.63 40.26
61 19.39 14.57 29.39 138.77 11.63 9.75 44.51
62 15.62 11.93 25.62 131.24 9.37 8.25 41.50
63 10.18 8.12 20.18 120.36 6.11 6.07 37.14
64 15.01 11.51 25.01 130.02 9.01 8.00 41.01
65 10.42 8.29 20.42 120.84 6.25 6.17 37.34
66 13.69 10.58 23.69 127.38 8.21 7.48 39.95
67 12.72 9.90 22.72 125.43 7.63 7.09 39.17
68 18.59 14.01 28.59 137.17 11.15 543 43.87
69 10.29 8.20 20.29 120.58 6.17 6.12 37.23
70 10.17 8.12 20.17 120.35 6.10 6.07 37.14
71 11.52 9.07 21.52 123.05 6.91 6.61 38.22
72 11.14 8.80 21.14 122.29 6.69 6.46 37.91
73 13.54 10.48 23.54 127.08 8.12 742 39.83
74 11.19 8.84 21.19 122.39 6.72 6.48 37.95
75 12.07 9.45 22.07 124.13 7.24 6.83 38.65
76 12.13 9.49 22.13 124.26 7.28 6.85 38.70
77 16.13 12.29 26.13 132.26 9.68 8.45 41.90
78 18.10 13.67 28.10 136.19 10.86 5.24 43.48
79 15.87 12.11 25.87 131.74 9.52 8.35 41.70
80 12.15 9.51 22.15 124.31 7.29 6.86 38.72
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81 17.68 13.38 27.68 135.36 10.61 9.07 43.14
82 17.23 13.06 27.23 134.47 10.34 8.89 42.79
83 14.48 11.14 24.48 128.96 8.69 7.79 40.58
84 18.55 13.99 28.55 137.10 11.13 9.42 43.84
85 19.45 14.62 29.45 138.90 11.67 9.78 44.56
86 19.09 14.36 29.09 138.18 11.45 9.64 44.27
87 15.20 11.64 25.20 130.39 9.12 8.08 41.16
88 10.30 8.21 20.30 120.60 6.18 6.12 37.24
89 14.81 11.37 24.81 129.62 8.89 7.92 40.85
90 12.92 10.05 22.92 125.85 7.75 7.17 39.34
91 19.03 14.32 29.03 138.05 11.42 9.61 44.22
92 16.68 12.67 26.68 133.36 10.01 8.67 42.34
93 14.12 10.89 24.12 128.25 8.47 7.65 40.30
94 11.57 9.10 21.57 123.14 6.94 6.63 38.26
95 18.33 13.83 28.33 136.67 11.00 9.33 43.67
96 19.64 14.75 29.64 139.29 11.79 2.86 44.72
97 17.41 13.19 27.41 134.82 10.44 8.96 42.93
98 14.56 11.19 24.56 123.12 8.74 7.82 40.65
99 16.54 12.57 26.54 133.07 9.92 8.61 42.23
100 14.07 10.85 24.07 128.14 8.44 7.63 40.25

En la siguiente tabla 16 se observa el muestreo de tiempos en minutos de cada

actividad realizado para la alimentacion de los galpones utilizando el sistema

automatizado, estas tomas de tiempo fueron realizadas por la variable aleatoriedad

continua por medio del software de calculos, el cual genero 100 muestras de

manera aleatoria de tiempos de cada actividad determinada dentro del proceso de

alimentacion, paso siguiente dichos datos fueron ingresados al software Arenay en

el Input Analyzer.
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Resultados obtenidos del proceso manual en el Input Analyzer - Arena

Tabla 17 Proceso de ingreso de alimentos

Input Analyzer
Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression
Beta 0.0045 >0.75 >0.15 10+ 10 * BETA(0.809, 0.888)
Uniform 0.0058] >0.75 >0.15 UNIF(10, 20)
Weibull 0.0201| <0.005 0.0777 10 + WEIB(5.14, 1.36)
Gamma 0.0208| <0.005 0.0544 10 + GAMM|(3.53, 1.35)
Exponential | 0.0239
Erlang 0.0239
Normal 0.0240
Lognormal 0.0312
Triangular 0.0315
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Figura 12 Resultado estadistico del proceso de ingreso de alimentos

Distribution: Uniform
Expression: UNIF {10, 20}
Sgquare Error: 0.005800

HLE SrmmE a=s En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de

NHumber of interwvals = &

Lripzeo of dnzeseal =2 datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el

Test Statistic = 2.1 ) ) i . . .,

Corresponding p-value > 0.75 eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
Holmngorov-Smirnov Test se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion

Test Statistic = 0.077 estadistica; con un testeo del error 0.0058 siendo relativamente el mas

Corresponding p-value > 0.15 . . B
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de

Data Summary >0.75 el cual fue tomado porque estd mas préximo a 1; Kolmogorov-

Mumber of Data Points = 100 Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
Min Data Valus = 10 e , ., . .

Max Data Value = 19.6 valido; y un parametro de Expresiéon Uniforme comprendido entre 10y 20.
Sample Mean = 14.8

3.04

Sample Std Dev Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.




Tabla 18 Proceso de desinfeccion de transporte

Input Analyzer

Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression

Beta 0.0031 >0.75 >0.15 8+ 7 * BETA(0.809, 0.888)
Uniform 0.0046 >0.75 >0.158 UNIF(8, 15)
Weibull 0.0193 <0.005 0.0782 8 + WEIB(3.59, 1.35)
Gamma 0.0202 <0.005 0.0568 8 + GAMM(2.5, 1.34)
Normal 0.0228

Erlang 0.0233

Exponential | 0.0233

Lognormal 0.0311

Triangular 0.0312
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Figura 13 Resultado estadistico del proceso de desinfeccion de transporte

Distribution: Tniform
Expression: TUNIF({&, 15)
Sgquare Error: 0.004800

i SaE JEel En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de

Number of interwvals =5

Degrees of freedom =4 datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el

Teat Statistic = 1.3 . . . . . .,

Corresponding p-value > 0.75 eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
Kolmogorov-Smirnov Test se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion

Test Statistic = 0.0771 estadistica; con un testeo del error 0.0046 siendo relativamente el mas

Corresponding p—value > 0.15 . . i
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de

D Summa s . L.
are = >0.75 el cual fue tomado porque estd mdas préximo a 1; Kolmogorov-

Murber of Data Points = 100 Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
Min Data Value = g§.01 . , ., . R

Max Data Value = 14.8 vdlido; y un parametro de Expresién Uniforme comprendido entre 8 y 15.
Sample Mean =11.3 e . . .

Sample Std Dev i Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.




Tabla 19 Proceso de desinfeccion del personal

Input Analyzer
Distribucion [Sq Error| Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression
Beta 0.0045 >0.75 >0.15 20+ 10 * BETA(0.809, 0.888)
Uniform 0.0058) >0.75 >0.15 UNIF(20, 30)
Weibull 0.0201] <0.005 0.0777 20+ WEIB(5.14, 1.36)
Gamma 0.0208| <0.005 0.0544 20+ GAMM(3.53, 1.35)
Exponential | 0.0239
Erlang 0.0239
Normal 0.0240

Lognormal | 0.0312

Triangular | 0.0315
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Figura 14 Resultado estadistico del proceso de desinfeccion del personal

Distribution: Uniform
Expression: UNIF (20, 30)
Sgquare Error: 0.005200

Chi Square Test En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de

Number of intervals & . . .
e 5 datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
Iest Statistic 3 eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucién, donde
se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion

R I

Corresponding p-valuse

Kolmogorov—-Smirnov Test

Test Statistic = 0.077 estadistica; con un testeo del error 0.0058 siendo relativamente el mas
Corresponding p-valuoe > 0.15 bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
Data Summary >0.75 el cual fue tomado porque estd mdas préoximo a 1; Kolmogorov-
Number of Data Points = 100 Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
Min D Val = 20 . e .z . .
e e e e vélido; y un parametro de Expresion Uniforme comprendido entre 20y 30.
=gl L= = sul Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.
Sample Std Dewv = 3.04
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Tabla 20 Proceso de descarga y supervision de alimento

Input Analyzer
Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression
Beta 0.0044| >0.75 >0.153 120 + 20 * BETA(0.809, 0.888)
Uniform 0.0058 0.655 >(0.150 UNIF(120, 140)
Weibull 0.0201] <0.005 0.0791 120+ WEIB(10.3, 1.36)
Gamma 0.0208| <0.005 0.0563 120 + GAMM(7.07, 1.35)
Normal 0.0239
Erlang 0.0247

Exponential | 0.0247

Lognormal | 0.0325

Triangular 0.0353
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Figura 15 Resultado estadistico del proceso de descarga y supervision de alimento

Distributicon: Beta

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnow Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Summary

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dew

W

W
]

Expression: 120 + 20 ¥ BETA({0.80%,
Square Error: 0.004449

113
=15

L I U

]

.0582
=15

100
120
138
130
6.08

0.888)

En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Beta como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0044 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
>0.75 el cual fue tomado porque estd mds préoximo a 1; Kolmogorov-
Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
vdlido; y un pardmetro de expresion Beta comprendido entre 120 + 20 *
Beta (0.809, 0.888). Resultando como la mas representativa y que se
ajusta a los tiempos.
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Tabla 21 Proceso de salida de transporte

Input Analyzer

Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression

Beta 0.0031 >0.75 >0.15 6+6 * BETA(0.809, 0.888)
Uniform 0.0046 >0.75 >0.158 UNIF(6, 12)
Weibull 0.0193| <0.005 0.078 6+ WEIB(3.08, 1.36)
Gamma 0.0202| <0.005 0.0556 6+ GAMM(2.13, 1.34)
Normal 0.0228

Erlang 0.0233

Exponential | 0.0233

Lognormal 0.0310

Triangular 0.0312
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Figura 16 Resultado estadistico del proceso de salida de transporte

Distribution: Uniform
Expression: UNIF{&, 12)
Square Error: 0.004600

Chi Square Test
lmgﬂber foi'fltEWﬂlﬂ = i En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
Tees o reedom =
Test Statistic =1.3 datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
Corresponding p-value > 0.75 eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucién, donde
Kolmogorov-Smirnov Test se obtuvo como resultado a la Uniforme como la mejor representacion
Test Statistic = 0.07&67 s . . .
Corresponding p-value > 0.15 estadistica; con un testeo del error 0.0046 siendo relativamente el mas
- bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
ata SUmmary p p -
>0.75 el cual fue tomado porque estd mds préoximo a 1; Kolmogorov-
Nurber of Data Points = 100 . . .r: . ,
oo o Teie e Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
Max Data Value = 11.8 valido; y un parametro de Expresion Uniforme comprendido entre 6y 12.
Sample Mean = B.8& , . . .
Sample Std Dev - 1.82 Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los tiempos.




Tabla 22 Proceso de activacion del sistema diario

Input Analyzer

Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression

Beta 0.0050 >0.75 >0.153 6+4 * BETA(0.81, 0.888)
Uniform 0.0064 0.642 >0.15 UNIF(6, 10)
Weibull 0.0203| <0.005 0.0765 6+ WEIB(2.06, 1.36)
Gamma 0.0211| <0.005 0.0532 6+GAMM(1.41, 1.35)
Normal 0.0239

Erlang 0.0247

Exponential | 0.0247

Lognormal 0.0325

Triangular 0.0353
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Figura 17 Resultado estadistico del proceso de activacion del sistema diario
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En el siguiente histograma estadistico teniendo en el eje X el rango de
datos comprendido entre las 100 muestras de tiempo aleatorios y en el
eje Y como frecuencia observada se tiene el tiempo de ejecucion, donde
se obtuvo como resultado a la Beta como la mejor representacion
estadistica; con un testeo del error 0.0050 siendo relativamente el mas
bajo entre todos los errores obtenidos; Chi-cuadrado con un p-value de
>0.75 el cual fue tomado porque estd mds préoximo a 1; Kolmogorov-
Smirnov >0.15 el cual es mayor a 0.05 de significancia por lo que si es
vdlido; y un parametro de expresidén Beta comprendido entre 6 + 4 * Beta
(0.81, 0.88). Resultando como la mas representativa y que se ajusta a los
tiempos.
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Tabla 23 Proceso de activacion del sistema semanal

Input Analyzer

Distribucion | Sq Error | Chi-Cuadrado | Kolmogorov-Smirnov Test Expression

Beta 0.0045 >0.75 >0.150 37 +8 * BETA(0.809, 0.887)
Uniform 0.0058 >0.75 >0.152 UNIF(37, 45)
Weibull 0.0200 <0.005 0.0783 37 + WEIB(4.11, 1.35)
Gamma 0.0208 <0.005 0.0571 37 + GAMM(2.86, 1.33)
Normal 0.0239 <0.005 >0.15 NORM(40.8, 2.42)
Erlang 0.0244

Exponential [ 0.0244

Lognormal 0.0321

Triangular 0.0345
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Figura 18 Resultado estadistico del proceso de activacion del sistema semanal
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Andlisis y resultados de graficas de mortalidad de las aves con el proceso del Sistema Automatizado propuesto

Figura 19 Total de poblacion de aves con el proceso del sistema Automatizado propuesto empleado en la avicola
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En el siguiente grafico estadistico resultado del registro Anexo 21 se muestra el descenso de poblacion de pollos por medio de la
crianza a través del sistema automatizado propuesto en la avicola de estudio. Teniendo una poblacion inicial de 94,215 pollos, y
al cabo de los 44 dias de crianza se llega a tener un total de 93,318 pollos. Con una diferencia de 897 pollos muertos.
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Tasa de mortalidad con el sistema automatizado

_ Numero de pollos fallecidos durante el periodo de crecimiento en un tiempo dado

Numero total de pollos ingresado para crecimiento en un tiempo dado

¥ 897
94215

X = Teniendo una tasa de mortalidad del 0.0095 con el proceso de alimentacion
con el sistema automatizado propuesto en la avicola

Tabla 24 Costo final obtenido por la avicola por la venta de los pollos

Genero Porcentaje Peso Kilos Cantidad Precio-venta Total

Macho 50% 3.100 46659 S/.0.80 S/.37,327.20

Hembra 50% 2.800 46659 S/.0.80 S/.37,327.20
Total S/.74,654.40

Utilizando el sistema automatizado se obtiene una ganancia con la venta de los

pollos de S/. 74,654.40 soles al cabo de los 44 dias de crianza.

Costo de horas-hombre de trabajo de los operarios con el sistema
automatizado

Utilizando el sistema automatizado para la alimentacion solo es necesario la
intervencion de 2 operarios (galponeros) una vez a la semana para determinadas

acciones como vemos en la siguiente tabla:

Actividad \ Descripcion ’ Tiempo (minutos) | Tiempo (hora) ‘
1 Supervisién del funcionamiento sistema 60 1
automatizado por 1 Operario
) Mantenimiento preventivo del sistema 60 1

automatizado por 1 Operario

Costo total = (2 operarios x 1 horas) x 5 soles

Costo total = 10 soles — Semanal

Se realiz6 nuevamente la tabla de costos empleando esta vez el proceso de
alimentacion con el sistema automatizado, asimismo se determiné los tiempos que
toma este nuevo proceso como el costo de la maquinaria (pago de la inversion), el
mantenimiento, costos de los operarios y costo de energia eléctrica consumida

durante los 3 primeros afos y en los siguientes 3 afos.
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Tabla 25 Costo y horas-hombre empleado en el proceso de alimentacién con el sistema automatizado - propuesto

Proceso con el sistema automatizado para la alimentacidn - propuesto en los primeros 3 afnos

Dia 1 2 Semanas 1 mes 6 meses 1 Airo 2 Afos 2afosy2 2afosy 5 2 Afosy 8 3 Afios
Semana meses meses mes
Dias 1 7 14 30 180 360 720 780 870 960 1080
Meses 1 6 12 24 26 29 32 36
Tiempo
Tiempo de trabajo de 2., g 2.00 4.00 8.57 51.43 102.86 205.86 222.86 248.57 274.29 308.57
Operarios (Horas)
Tiempo de trabajo de 2
. . 17.14 120.00 240.00 514.29 3085.71 6171.43 12342.86 13371.43 14914.29 16547.14 18514.29

Operario (minutos)
Operacion del equipo 0.23 1.63 3.27 7.00 42.00 84.00 168.00 182.00 203.00 224.00 252.00
automatizado (Hora)
Operacion del equipo 14.00 98.00 196.00 420.00 2520.00 5040.00 10080.00 10920.00 12180.00 13440.00 15120.00
automatizado (minutos)

Total de horas-trabajo  0-52 3.63 7.27 - 93.43 186.86 373.71 404.86 451.57 498.29 560.57

Costo

Costo de maquina
(Inversidn el sistema S/.61.43 S/.430.00 S/.860.01 S/.1,842.87 S/.11,057.22 S/.22,114.44 S/.44,228.88 S/.47,914.62 S/.53,443.23 S/.58,971.84 S/.66,343.32
automatizado)
Eﬁ()awsr:fc)e?]?miento §/.10.00 S/.70.00 S/.140.00 S/.300.00 S/.1,800.00 S/.3,600.00 S/.7,200.00 S/.7,800.00 S/.8,700.00 S/.9,600.00 S/.10,800.00
Costo de 2 Operarios S/.1.43 S/.10.00 S/.20.00 S/.42.86 S/.257.14 S/.514.29 S/.1,028.57 S/.1,114.29 S/.1,242.86 S/.1,371.43 S/.1,542.86
Energia Eléctrica S/.37.14 S/.260.00 S/.520.00 S/.1,114.29 S/.6,685.71 S/.13,371.43 S/.26,742.86 S/.28,971.43 S/.32,314.29 S/.35,657.14 S/.40,114.29

TOTAL $/.110.00 S/.770.00 S/.1,540.01-S/.19,800.08 $/.39,600.15 S/.79,200.31 S/.85,800.33 S/.95,700.37 S/.105,600.41 S/.118,800.46
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Proceso con el sistema automatizado para la alimentacidn - propuesto en los siguientes 3 afios

Dia 1 Semana | 2 Semanas 1 mes 6 meses 1 Ao 2 Aios 2afosy 2 2afosy5 2 Afosy 8 3 Aios
meses meses mes
Dia 1 7 14 30 180 360 720 780 870 960 1080
Mes 1 6 12 24 26 29 32 36
Tiempo
Tiempo de trabajo de 2=, 2.00 4.00 8.57 51.43 102.86 205.86 222.86 248.57 274.29 308.57
Operarios (Horas)
Tiempo de trabajo de 2
. . 17.14 120.00 240.00 514.29 3085.71 6171.43 12342.86 13371.43 14914.29 16547.14 18514.29
Operario (minutos)
Operacion del equipo 0.23 1.63 3.27 7.00 42.00 84.00 168.00 182.00 203.00 224.00 252.00
automatizado (Hora)
Operacion del equipo 14.00 98.00 196.00 420.00 2520.00 5040.00 10080.00 10920.00 12180.00 13440.00 15120.00
automatizado (minutos)
Total de horas - trabajo 052 3.63 7.27 - 93.43 186.86 373.71 404.86 451.57 498.29 560.57
Costo
Costo de maquina $/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 $/.0.00 $/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Costo de mantenimiento S/.10.00 S/.70.00 S/.140.00 @ S/.300.00 S/.1,800.00 S/.3,600.00 S/.7,200.00 S/.7,800.00 $/.8,700.00 S/.9,600.00 S/.10,800.00
Costo de Operario (2) S/.1.43 5/.10.00 S/.20.00 S/.42.86 S/.257.14 S/.514.29 $/.1,028.57 S/.1,114.29 S/.1,242.86 S/.1,371.43 S/.1,542.86

Energia Eléctrica

TOTAL

S/.37.14 S/.260.00 S/.520.00 S/.1,114.29 S/.6,685.71 S/.13,371.43 S/.26,742.86 S/.28,971.43

S/.32,314.29 S/.35,657.14 S/.40,114.29

S/.48.57 S/.340.00 S/.680.00 -S/.8,742.86 S/.17,485.71 S/.34,971.43 S/.37,885.71

S/.42,257.14 S/.46,628.57 S/.52,457.14
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Comparacion de los resultados obtenidos

e Productividad actual = 129.31 aves/HH
e Productividad propuesta = 4086.44 aves/HH

Comparacioén de tiempo entre el proceso manual y el sistema automatizado

| Tabla 26 Descarga y supervision de alimento

Comparacién de tiempos
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Se aprecia un leve incremento de 30 minutos en cuanto a la descarga del alimento
del camién y llenado del silo del sistema automatizado.

Tabla 27 Alimentacion diaria en los 4 galpones

Comparacén de tiempos

300.00
200.00
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50.00
0.00
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Se aprecia una gran diferencia de reduccién de tiempo promedio del proceso
manual de 240 minutos (4 horas) a 7 minutos con el sistema automatizado, dicha
operacion se realiza 2 veces al dia.
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Tabla 28 Mortalidad de pollos
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Actual Propuesto

En la gréfica se aprecia una comparacion de la disminucién significativa del nimero
de pollos muertos a lo largo de la crianza por el proceso manual (actual) y el sistema
automatizado (propuesto).

Numero de pollos fallecidos durante el periodo de crecimiento en un tiempo dado

Numero total de pollos ingresado para crecimiento en un tiempo dado

Teniendo una tasa de mortalidad de 0.034 al cabo de 44 dias de crianza.,
con el proceso manual. De un total de 94,215 pollos al inicio y al final solo se
obtiene 91,040 pollos.

Empleando el sistema automatizado se tendria una tasa de mortalidad
0.0095 al cabo de 44 dias de crianza. De un total de 94,215 pollos al inicio y
al final se obtiene un total de 93,318 pollos.

Resumen de los resultados obtenidos:

En cuanto a los tiempos de horas-hombre de trabajo se ha tomado como

referencia 1 mes, podemos observar lo siguiente:

Utilizando el proceso manual (actual) la avicola utiliza 480 horas-hombre de
trabajo (Ver tablal4) al mes

Utilizando el sistema automatizado (propuesto) la avicola utilizaria 15.57
horas-hombre de trabajo (ver tabla 25) al mes
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e Por lo que se tendria una diferencia de 464.43 horas-hombre de trabajo

disminuidas.

Para poder pagar la inversion de S/. 66,180.00 soles para la implementacion del
sistema automatizado (ver tabla 25) la avicola pagaria un monto de S/. 2,142.87 al

mes por un tiempo de 2 afios y 8 meses.

En cuanto a los costos de produccion se ha tomado como referencia 1 mes,

podemos observar lo siguiente:

¢ Al mes la avicola gasta con proceso manual (actual) S/. 3,300.00 soles

e Utilizando el sistema automatizado (propuesto) al mes la avicola gastaria en
los primeros 2 afios y 8 meses S/. 3,300.01 (ver tabla 25)

e Al cabo de los 2 afios y 8 meses de inversion, la avicola tendria un gasto
mensual de S/. 1,457.14 (ver tabla 25)

e Por lo que seria un ahorro mensual de S/. 1,842.86 soles

En cuanto a la ganancia de la venta de los pollos se tiene lo siguiente:

e Utilizando el proceso manual (actual) la avicola tiene una ganancia de
S/. 72,832.00 al cabo de 44 dias de crianza.

e Utilizando el sistema automatizado (propuesto) la avicola tendrial una
ganancia de S/. 74,654.40 al cabo de 44 dias de crianza.

e Por lo que tendria un mayor ingreso y ganando adicionalmente S/. 1,822.00

soles

Por lo que utilizando el sistema automatizado para la alimentacion (propuesto)
después de los 2 afios y 8 meses la avicola estaria ganando aproximadamente

S/. 3,664.86 soles mas al mes.
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V. DISCUSION

En sintesis, en este apartado se da mencion a las comparaciones y discusiones de
los resultados de los diferentes investigadores tales como Castillo, Cruz, Gonzaga
y Luna (2019), Crespo (2019), Vasquez (2014), Quispe y Taculi (2017) y Arica
(2016), encontrados para este informe de investigacion referenciados en los
antecedentes, siendo analizado cada uno de las conclusiones a los que llegaron
dichos investigadores para poder determinar en cuanto se asemeja o diferencia a
nuestro trabajo de investigacion, y cuales son los antecedentes mas solidos con los
cuales poder comprar los resultados finales obtenidos en este informe de

investigacion

Los resultados de estudio fueron la disminucion de 464.43 horas - hombre de
trabajo , el aumento de la productividad de 129.31 a 4086.4 y reduciendo la tasa de
mortalidad de 0.034 a 0.0095 , estos resultados fueron semejantes a los resultados
de los estudios de Castillo, Cruz, Gonzaga y Luna (2019), Sanchez (2019) y
Villacis, (2017) quienes encontraron de igual manera, que con la implementacion
de un sistema automatizado, en su caso la automatizacion de los micro climas en
una avicola da a conocer la enorme reduccidon de tiempos y costos, para su
empresa de estudio, puesto que reduce la cantidad de operarios en la intervencion
de determinadas labores. Por otro lado, también da a conocer que la
automatizacion de los climas dentro de la avicola, ayuda a reducir la tasa de
mortalidad, disminuir las perdidas y ya antes mencionado reduce la cantidad de
trabajadores y aumenta la productividad en las avicolas de estudio, y por ultimo
también se menciona que trae consigo un incremento en la productividad de
desarrollo respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron semejantes
a los resultados de estudio descritos ya que en ambos estudios la utilizacion de la
automatizacion para generar micro climas controlados para evitar una disminucion
de la poblacién de aves generaria un mayor incremento en la productividad por que
al final se cuenta con mas aves gue pueden ser vendidas, y asi mismo la reduccion
de horas de trabajo de operarios para estas funciones similares. Sin embargo, los
resultados del estudio fueron diferentes a los resultados de Mufioz y Garcia (2016)
quien encontré6 que para la implementacion de un sistema automatizado es

necesario la utilizacion de materiales livianos, puesto que tras realizar el estudio y
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cotizacion de los materiales para la construccion e implementacion del sistema
automatizado para la alimentacion en este informe de investigacion, se llega a los
resultados que si es viable ensamblarlos con materiales resistentes y de buena
calidad por lo que a pesar de ello no afectaria a la productividad de la empresa ni
a la tasa de mortalidad de las aves. Los resultados del presente estudio fueron
diferentes los resultados descritos porque en este informe de investigacion si se
esta presupuestando la utilizacion de materiales consistentes y de igual manera
sigue siendo viable, ya que no afectaran en cuanto la tasa de mortalidad e aves o

a la reduccion de horas de trabajo.

Los resultados de estudio de este informe de investigacion fueron la reduccién de
la tasa de mortalidad de las aves lo que conllevo a aumentar la ganancia de la
avicola a un promedio de S/. 1,822.00 soles cada 44 dias de crianza, estos
resultados fue semejante a los resultados del estudio de Crespo (2019) quien de
igual manera determino los indicadores tecnoldgicos para la crianza de los pollos
tomando como factores sanitarios, clima, edad de venta, densidad de poblacion y
el buen uso de la automatizacion para la crianza pudo predecir una ganancia
significativa en los 43 dias de crianza que tomo como muestra de estudio en su
investigacion de su avicola de estudio. Los resultados del presente estudio fueron
semejantes a los resultados de estudio ya que en ambos casos se propuso el
aumento de las ganancias finales y que factores importantes son tomados para
poder lograrlo. Sin embargo, los resultados del estudio fueron diferentes a los
resultados de Isife, Ukwani y Sani (2019) y Ibafiez (2016) quienes dan como
resultado el aumento de las ganancias con implementando una mezcla de
alimentos automatizado de 25 kilos y 35 kilos que eliminaria el esfuerzo fisico de
varios operarios, respectivamente, puesto que en esta investigacion no se
contempla cuanto costoso podria a ser la realizacion de sus sistema automatizado
de mezcla, posiblemente siendo no viable y por otro lado la renovacion de todo las
maguinarias necesarias para la realizacion de todas estas actividades propuestas
Los resultados del presente estudio fueron diferentes los resultados descritos
porque en nuestro informe de investigacion se da detalles de los gastos y las

implicaciones que se tomaria para poder generar una mayor ganancia a la avicola.
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Los resultados de estudio de este informe de investigacion fueron de incrementar
los costos de produccion que tendria un adicional de S/. 1,842.86 soles y después
de pagar la inversion de S/. 66,180.00 soles al cabo de los 2 afios y 8 meses, la
avicola estaria ganando un promedio de S/. 3,646.86 soles mas al mes, por lo que
si clara mente se evidencia un incremento en la ganancia y reduccién de los costos.
Estos resultados fueron semejantes a los de Vasquez (2014), Quispe y Taculi
(2017) y Arica (2016), quienes dan mencion en primer lugar de que es conveniente
el sistema por alojamiento en jaula trayendo una obtencion de un 54.77 por ciento
de VAN constante y 43.94 por ciento de TIR constante. En segundo lugar, se
menciona dando mencién que por un sistema de automatizacion se logra la
reduccion de los costos y aumento de la productividad y por ultimo mencionan que
con la propuesta de la mejora del area de produccion de llenado y pesado de
manera automatizada la empresa reduciria sus costos operacionales de S/. 94,
365.21 nuevos soles al afio a S/. 36, 596.13 obteniendo un beneficio de S/. 57,
769.08 nuevos soles al afio (aproximadamente un total de 61.2186 % de ahorro),
respectivamente. Sin embargo, los resultados del estudio fueron diferentes a los
resultados de Alvear (2018) ya que obtuvo como resultado la identificacion de que
los operarios se encuentran saturados lo que conllevo a que la produccion
disminuyera en 10 kilos por hora — hombre, lo que determino un decaimiento en la
productividad y ganancia para la empresa. Los resultados del presente estudio
fueron diferentes los resultados descritos porque por un lado se pretende por medio
de las investigaciones anteriores realizar una disminucién de los costos de
produccién afiadiendo una automatizacién correspondiente para cada situacion, y
por otro lado la investigacion es diferente ya que enfoca sus esfuerzos en mejorar
la saturacion de las horas — hombre aun manteniendo un costo elevando en cuanto

ala produccion y lo que conlleva la realizacion de los cambios necesarios para esto.

Los resultados de estudio de este informe de investigacion fueron la tasa de
mortalidad que se registré después de la simulacion del disefio automatizado para
la alimentacion genero una reduccion de 3.4% a una tasa de mortalidad de 0.95%
evidenciando un aumento en la productividad final para la avicola. Estos resultados
fueron semejantes a Vasconez (2015) quien en su investigacion tuvo como objetivo
optimizar el control de la Planta Avicola implementando Sensores Inalambricos con

tecnologia Open Hardware para mejorar la produccion concluyo con una reduccion
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de la tasa de mortalidad inicial de 5% a 0.2%, evidenciando una mejora en la
productividad de la avicola de estudio. Sin embargo, los resultados del estudio
fueron diferentes a los resultados de Gonzalez y Rodriguez (2018) quien con dicha
investigacion concluyeron que, en el disefio del presente sistema, se ha conseguido
la creacién de un sistema de control que permite gobernar todos los dispositivos
que intervienen en el proceso de fabricacion pues no presenta un registro de
mortalidad o de deficiencia en sus sistema implementado, puesto que por otro lado
si presenta un sistema preciso, fuerte rendimiento en tiempo real y de simple
disefio. Los resultados del presente estudio fueron diferentes los resultados
descritos porque al igual que los resultados de Vasconez (2015) nuestro informe de
investigacion pudo reducir la tasa de mortalidad de aves lo que se traduce mas

adelante para la avicola como un ingreso econémico mucho mas elevado.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, se llegd a demostrar que mediante la simulacién de un disefio
automatizado para el proceso de alimentacion solida se incrementaria la
productividad en la avicola Aji Seco, tras la recopilacion de informacion y los
calculos y estadistica por medio del simulador de software Arena se llego a obtener
una productividad inicial con el proceso manual (actual) de 129.31 aves/HH de
trabajo en comparacion con los resultados obtenidos de igual manera por medio de
los célculos, estadistica y de la simulacion en el software Arena se llegd a aumentar
a 4086.4 aves/HH, por lo que podemos concluir que si hay una gran mejora en el

incremento de la productividad a través de la automatizacion.

En conclusién, se determind que mediante la simulacion de un disefio automatizado
en el proceso de alimentacion solida se lograria disminuir de las horas — hombre de
trabajo, con un tiempo inicial de 480 horas-hombre de trabajo al mes con el proceso
manual (actual) a una disminucion de 15.57 horas-hombre de trabajo al mes
utilizando el sistema automatizado, lo que significaria un ahorro de tiempo de
464.43 horas-hombre de trabajo en cuanto a la realizacion de esta actividad. Lo

que se estaria dando a entender una ganancia mensual de S/. 1,824.86 soles.

Tras analizar el registro de mortalidad de aves que lleva como control la avicola Aji
Seco, se pudo concluir que antes de la simulacién del disefio automatizado la tasa
de mortalidad era de 0.034 o 3.4% en 44 dias de crianza (proceso manual) de un
total de 94,215 pollos al inicio y al final quedando solo con 91,040 pollos. Y después
de la simulacion del disefio automatizado la tasa de mortalidad descendi6 a 0.0095
0 0.95% en 44 dias de crianza al final con el cual se obtiene un total de 93,318
pollos. Y teniendo una diferencia de 2,278 pollos en los 44 dias de crianza, lo que
en valor econdmico se traduce como un ingreso de S/. 1,822.00 soles mas que la

avicola ganaria.

Se llego a la conclusion de que por medio de la simulacion de la automatizacion del
proceso de alimentacion solida se lograria aumentar la ganancia en cuanto a la
venta de pollos en la avicola Aji Seco S.A. Tomando como comparacion inicial el

proceso manual (actual) se registrd por un total de venta de pollos por un monto de

74



S/. 72,832.00 al cabo de 44 dias de crianza y con el proceso automatizado se
lograria una ganancia de S/. 74,654.40 cada 44 al cabo de 44 dias de crianza lo
que daria lugar a una ganancia adicional de adicionalmente S/. 1,822.00 soles, lo
gue también da a entender que habria un aumento de la productividad en cuanto a

las ganancias de la avicola.

Al analizar los resultados de la simulacién del sistema automatizado, se logra
cumplir con los objetivos de los tiempos de operacion de alimentacion, reduciéndolo
en un 96.8%; asimismo, la cantidad de mano de obra disminuye en un 50%, lo que
permite a la avicola obtener mensual mente aproximada mente S/. 3646.86 soles
mas de ingreso econdmico y aumentar su productividad, con la disminucién de la
tasa de mortalidad de aves. Cabe resaltar que para lograr la implementacion del
sistema automatizado implica una inversién de S/. 66,180.00 soles; sin embargo,
se obtiene un amplio margen de ganancia final, concluyendo que si es factible la

propuesta.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente general de la avicola en integracion con otros
investigadores a futuro, ampliar el informe de investigacion a mayor niamero de
periodos de tiempo a analizar. Puesto que esta investigacion fue de tipo transversal
por lo que se podria sugerir que la investigacion pueda realizarse de manera
longitudinal semestral o anual, de manera que pueda evaluarse con relacion al

tiempo la evolucién de los indicadores de las variables que se ha investigado.

Se recomienda a futuros ingenieros que deseen seguir con esta investigacion el
uso de otras técnicas estadisticas que pudieran conducir a un mayor entendimiento
de los datos y resultados procesados en investigaciones futuras sobre el sistema
automatizado, la electrénica de control y potencia. Teniendo en cuenta que
dependera de los de las técnicas estadisticas que se vayan a utilizar y las que se
podrian utilizar para una mejor interpretacion de los resultados, sin dejar de

mencionar la consideracion de los tamarios de las muestras.

Se recomienda a analistas he ingenieros de sistema que el modelo de simulacion
desarrollado en este informe de investigacion podria ser modificado a futuro para
optimizar y complementarlo con la posibilidad de incluir variables de temperatura,
humedad y ventilacion y analizar el efecto de estos cambios climaticos en cuanto a
la tasa de mortalidad de las aves y de qué manera podria impactar en la
productividad de la empresa. Ya que esto implicaria el desarrollo de otras
tecnologias acoplandolo al actual, he incrementar el desarrollo automatizado de

control selectivo.

Se recomienda al gerente de la avicola que a futuras investigaciones el uso otras
técnicas y uso de la automatizacion que puedan complementar esta investigacion,
con la cual podria disminuir la tasa de mortalidad de los pollos, implementando
sistemas automatizados para controlar de manera constante los cambios de
temperatura dentro de la avicola, asimismo poder instalar una cdmara térmica para
localizar los lugares con temperaturas dafinas para la salud de las aves y poder

focalizar la atencién en dichas zonas dentro de la avicola.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion

p.78)

(Rodriguez, 2016, p.78)

- DEFINICION -
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
rEnSe%ei(r)ang\aélNcl:igllnpe)}rzoéics)ésgxiisenlig Simulacion Aleatoria | Software Arena (Sucasaire, Razén
como nuevos pueden contemplarse (Zahler, 2016, p.2009) 2016, p.48)
sin correr el riesgo asociado a| La simulacion es la . L. . ,
SIMULACION DE | €xperiencias llevadas a cabo en un | relacion que existe Evaluacion Numeérica | Reporte Estadistico (Lopez .
UN DISERO | Sistema real. Es decir, permite a las entre simulacion (Lopez et al, 2019, | etal, 2019, p.157; Zavala, | Razon
AUTOMATIZADO organizaciones estudiar sus| aleatoria, evaluaciéon p.157) 2015, p.225)
procesos desde una perspectiva| numéricay modelo de
sisteméticQ procurando una mejor| grafico estocastico. Modelo de grafico Medicion de la ejecucion
comprension de la causa y efecto estocastico (Pérez, aleatoria (Pérez, 2007, Razoén
entre ellos y prediccidon de ciertas 2007, p.13) p.125)
situaciones". (p.78)
Tiempo de produccion | Tiempo de alimentacion Razén
Galindo, Viridiana (2015) "La (Lefcovich, 2006, p.24) (Lefcovich, 2006, p.24)
productividad es una medida de qué —
tan  eficientemente  utilizamos| | o oo Costo de produccion en el
nuestro trabajo y nuestro capital para "’} productividad €s 1a _ proceso de alimentacion
producir valor econémico. Una alta| 'C2cion c|1u_e emstgnte Costo de produccion (Vallejo, Chilinquinga,
PRODUCTIVIDAD | productividad implica que se logra pfong[]ecgétr']e?gs[o ge (Va”eég,lghlllzgumga, 2017, p.45) Razon
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e S? puede. producir mas. con Productos dafiados Numero de aves muertas
mismo”. (p.2) (Rodriguez, 2016, Razon




Anexo 2: Diagrama de Ishikawa
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Anexo 3: Andlisis los porcentajes acumulados en el diagrama de Pareto

Porcentajes acumulados

. Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
Causa/Problema Frecuencia acumulado
Acumulada (%)
(%)
Tasa de mortalidad por atropello por galponeros 20 20 24% 24%
Distribucion inconforme de la alimentacién en 18 38 299% 46%
cada comedero
Retraso en la alimentacion en cada galpdn 15 53 18% 64%
Contaminacion externa ocasionado por los 8 61 10% 249%
galponeros
Maquinara expuesta a agentes contaminantes 6 67 7% 81%
Crecimiento disparejo de las aves 5 72 6% 87%
Mala administracion 4 76 5% 92%
Registros deficientes de ingreso o salida 3 79 4% 96%
Seleccién errada de aves 2 81 2% 98%
Presupuesto incorrecto en la alimentacién 1 82 1% 100%
TOTAL 82 100%

Fuente. Elaboracién propia
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Anexo 5: Antecedentes

Asimismo, Gutiérrez, Paco (2019) tuvo como objetivo determinar el proceso y
desarrollo de un prototipo para el sistema de automatizacién en el proceso de
escaldado mejora la produccion. Cuya metodologia fue de tipo aplicada con una
poblacion estuvo dividida por pollo sacrificados en dos lineas de produccion. Se
concluy6é que el producto de la mejora por medio del proceso y desarrollo del
prototipo para el sistema automatizado, se obtiene un comparativo de la produccion
historica del 2018 vs una produccion simulada luego de la mejora, anual del 2018
contamos con una produccion de 4.836.984 y luego de instalar la mejora contamos
con 5.743.198; esto un incremento 906.214 anual favoreciendo los ingresos de la

empresa.

Segun, Colque (2017), cuyo objetivo es de obtener informacién de los galpones de
crianza (temperatura, porcentaje de humedad, consumo de corriente, consumo de
agua y consumo de bebida), y a la vez controlar funciones de crianza (distribucion
de agua, y alimento, encendido de luces, control de ventiladores vy
deshumidificadores). El sistema se centré en tres médulos: un moédulo de escritorio
encargado de interactuar directamente con los componentes electronicos, un
modulo web que permite la gestion general del sistema, y un API encargado de la
interaccién con la base de datos. Considero el tipo de investigacion aplicada
porque busca la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de mi
trayectoria universitaria. Y como conclusion se obtuvo con un margen de error del
2.5%, que el uso de la domatica en el criadero avicola Fundo los Olivos, impact6

de manera positiva en la gestion de produccién del criadero avicola.

Para Alvear (2018), en su investigacion tuvo como objetivo el de proponer
automatizar la etapa de laminado mediante el disefio de una maquina laminadora
automatizada, puesto que es la etapa en donde se genera mayor cantidad de
problemas: la saturacion de los operarios, es decir la exigencia fisica del hombre
interviene en un 100%, ocasionando que el operario se sienta cansado y la
productividad de mano de obra disminuya notablemente. Teniendo como
metodologia cuasi experimental, descriptiva. En conclusion, se realizé el
diagnéstico de la situacion actual de la empresa de laminado en la empresa Yuc

Wa, en la cual se analizO detalladamente las causas que generan la baja



productividad: saturacion en el operario, baja utilizacion de maquina, Y identifico
gue los operarios se encuentran saturados lo que conllevo a que la productividad

disminuya en 10 kilos por hora hombre.

Quispe y Taculi (2017) tuvo por objetivo disefiar una mejora en el proceso de
produccién de la empresa Avicola Soto S.A.C para reducir los costos de
produccion. En cuanto a la metodologia se aplicé entrevistas, encuestas y
observaciones directas que permitieron conocer la situacion actual de los 35
trabajadores que tienen relacion directa en el proceso productivo de la avicola. En
conclusioén, se disefid la propuesta que mejoro el proceso de produccién de aves,
a través de la proyeccion del trabajo y los estudios de ingenieria aplicados en los

apartados anteriores se puede concluir que los costos de produccion se redujeron.

Véasconez (2015) tuvo como objetivo optimizar el control de la Planta Avicola
implementando Sensores Inalambricos con tecnologia Open Hardware para
mejorar la produccion a parametros aceptables en la planta avicola de la Facultad
de Ciencias Pecuarias. Se acoplé una tarjeta microcontroladora Arduino a otra
tarjeta que se disefid especificamente para la conexion de los sensores y
actuadores. Los sensores se seleccionaron de acuerdo a las caracteristicas
técnicas de un proceso de crianza de pollos de engorde que mide la temperatura,
humedad, intensidad de luz, amoniaco, monodxido de carbono y gases inflamables.
La metodologia utilizada para esta investigacién cuasi-experimental, longitudinal,
contando con una muestra y poblacion universal de la avicola. En conclusién, se
mejoraron los procesos manuales de la Planta a través del monitoreo automatico
implementando sensores inalambricos con tecnologia Open Hardware Arduino,
integrando sensores y actuadores para una solucién de bajo costo, asimismo, se
evidenciaron mejoras en los resultados del proceso de crianza. La tasa de
mortalidad del proceso controlado automaticamente se situé en 0,2% que es mucho
mas baja cotejada con procesos manuales anteriores que se llevaban en la planta
avicola y con la tasa maxima aceptable que es del 5%. El peso final promedio de

los pollos fue muy aceptable y se determiné en 2678,10 g

Gonzalez y Rodriguez (2018) que tuvieron como objetivo en su articulo de
investigacion la automatizacion de una planta industrial de alimentacion mediante

control distribuido. En este trabajo se presenta la automatizacion del proceso de



fabricacion de arroz con leche en una planta de productos lacteos correspondiente
a una PYME. La planta objeto de automatizacion consta de zonas de llenado,
coccion, vaciado y una zona de retorno. Para ello, se ha procedido al empleo de
tres PLC's que se comunican mediante comunicacion Profibus utilizando el
protocolo Maestro-Esclavo. Usando una metodologia experimental y teniendo
como muestra y poblacién de estudio a toda el area de procesamiento de lacteos.
Con dicha investigacion concluyeron que, en el disefio del presente sistema, se ha
conseguido la creacién de un sistema de control que permite gobernar todos los
dispositivos que intervienen en el proceso de fabricacion del arroz con leche. El
sistema propuesto presenta un conjunto de ventajas como son un disefio simple,
una actualizacion rapida de datos, fuerte rendimiento en tiempo real, bajo costo,

facilidad de mantenimiento, y excelente extensibilidad.

Anexo 6: Situacion Actual de la Empresa

La avicola Aji Seco S.A., es una empresa del sector pecuario dedicado a la crianza
de pollos y aves de engorde, tiene 4 afios en el mercado iniciando sus operaciones
en abril del 2016.

Avicola Ajiseco tiene los mejores resultados de la zona sur del Pert segiin medicién
de San Fernando SA, las cuales se ven reflejado en el ahorro de recursos,
reduciendo entre 15% a 20% los recursos destinados en las campaiias del presente
afio. Cuenta con instalaciones operativas en Grocio Prado — Chincha - Ica,
abasteciendo al mercado aledafio a su zona de operaciones (Chincha, Pisco, Ica,

Ayacucho, entre otros).

Dentro de las empresas que se encargan de abastecer a Aji Seco se
encuentra Grimaldi S.A que es una empresa de trasporte de agua potable, con mas
de 20 afios de experiencia en el rubro de abastecimiento de agua potable y agua

tratada, succion, servicios en general en la zona sur (Chincha).

Puesto que Molino San Fernando es una empresa del grupo San Fernando S.A.,
dedicada al procesamiento y distribucion de alimentos balaceados e insumos para

la industria Pecuaria y alimentaria principalmente abasteciendo a todas las granjas



conformadas dentro del grupo de franquicias que comprende su modelo de

negocio.

Las instalaciones de la empresa son las mas equipadas de la zona, validadas y
certificadas por la Asociacién Peruana de Avicultura (APA), con una capacidad de
carga de 1.5 millones de aves. Cuenta con equipos de ultima tecnologia en el sector
(criadoras automaticas, comederos automaticos y bebederos automaticos), los
cuales ayudan a obtener 6ptimos resultados dentro la produccion. Para efectos de
nuestro estudio, se encontré problemas en el proceso de alimentacion trayendo
como consecuencia una baja productividad. Prolongar dicha situacion traera como
consecuencia la cantidad de mermas y de demasiado tiempo que exige este

proceso generando pérdidas econémicas para la empresa.

La empresa en la actualidad no dispone con una investigacion referida a procesos
estandarizados en el &mbito metodoldgico y el factor humano ya que el tiempo de
creacion de la empresa es de 4 afios aun, por ello, no se puedo prevenir las
pérdidas econdmicas que transcurrieron en el periodo de tiempo desperdiciados en

el proceso de alimentacion.

La aplicacion de un sistema automatizado tiene como fin resolver los problemas de
la Avicola Aji Seco S.A., con el propésito de mejorar la eficiencia y la eficacia en
cada una de las operaciones gue se realicen para el proceso de alimentacién, con

ello se mejorara la productividad de la empresa.

Descripcién de la empresa

La avicola se fundé en el afio 2016 con el nombre Aji Seco S.A., el fundador Alfonso
Renato Guzman Pefia comenzO con la crianza de aves, en la busqueda del
crecimiento de la avicola se contacto con diferentes empresas para comenzar con
la crianza de aves, pero las mismas, solicitaban que la empresa tuviera mas
articulos y diferente variedad de pollos y aves, para ello, decidié contactar con la
empresa San Fernando S.A., que trajo las aves de raza COBB500 para su crianza.
El proceso de alimentacion en donde se realizara la mayor cantidad de trabajo y
cuidado para la mejora de la productividad que tiene mayores dificultades es la

distribucion del alimento.



Ubicacion
La Avicola Aji Seco S.A. de tipo de Sociedad Andénima esta ubicada en el

departamento de Lima, provincia de Chincha, en el distrito de Grocio Prado.

Ubicacion geografica de la empresa
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Fuente. Elaboracion propia

Organizacion de la empresa:

Para poder entender un poco mas la jerarquia dentro de la empresa se explicara
en la figura 19, la jerarquia del area de produccién de la empresa San Fernando,
dentro de la cual podemos ver la posicion y funciéon que cumple el administrador.

En la se expones el cuadro organizacional de la Avicola Aji Seco S.A. asimismo se
sefala en un circulo el area en el que se desarrollé este estudio y la aplicacion de

mejoras.



Organigrama de la empresa
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Fuente: Elaboracion Propia.

En segundo lugar, podemos encontrar la jerarquia de la empresa Avicola Ajiseco,
la cual pertenece a la cartera de franquiciados por San Fernando al encargarse del

area de crianza y produccién de aves de engorde.

Jerarquia institucional

Gerente
General

Administrador

Encargado

Fuente: Elaboracion Propia.



Como podemos ver en la jerarquia de ambas organizaciones, el canal de
comunicacion en la empresa San Fernando es un canal mas grande donde se
necesita pasar primero por el jefe de Produccion el cual da el visto bueno de la
decisiones o0 medidas a tomar para ciertas circunstancias dentro la organizacion,
como también las acciones que se toman hacia los proveedores en este caso los
franquiciados. Por otra parte podemos ver la jerarquia de la institucién de Avicola
Aji Seco, que si bien es cierto es un canal de comunicacion mas corto, debido a
gue es una empresa nueva con poco afios en el mercado, esto también es parte de
Su estrategia organizacional ya que esto facilita mucho el tema de acciones a tomar
para cualquier incidente o problema que se pueda presentar dentro del area de
crianza, ya que dicha organizacion esta enfocada en la respuesta rapida y en
mitigar cualquier tipo de problema o accidente que se pueda presentar dentro de

las instalacion en el proceso de crianza.

Datos del Cobb 500

Nombre Cobb 500

Peso corporal 29a3.5kg

Ciclo de vida 6 a 8 semanas

Rapido engorde

Desarrollo precoz

Buen desarrollo corporal

Contextura fuerte

Principales caracteristicas
Regulares productores de huevos

Resistencia al calor y frio

Huevo de cascara marron y fuerte

Nota: Elaboracién propia.



Anexo 7: Proceso de alimentacion manual con 4 galponeros

El procedimiento que se siguié para la recoleccion de informacion para este
presente informe de investigacion fue en primera instancia la realizacion del envio
formal de una carta de presentacion desde la Universidad Cesar Vallejo, Lima este
hacia la empresa Avicola Aji Seco S.A., de esta coordinar la visita al
establecimiento. Ya con la conformidad del caso, se procedio a realizar la visita
indicada conde se realizé los siguientes procedimientos.

El proceso de recepcion Se inicia colocando la cama de tamo y desinfectando la
misma con yodo diluido, 4ml de yodo etanol por litro de agua; posteriormente se
procede a cubrir el tamo con papel peridédico. Las calentadoras deben estar
encendidas la noche anterior a la recepcion de los pollitos, para precalentar el
galpdén a una temperatura media de 30°C — 32°C, con una humedad relativa de 45
a 65%. Una vez llegado los pollitos, proporcionarles alimento limpio y fresco, de
igual manera ubicar varios bebederos facilitando la localizacién de agua fresca; por
altimo, se debe iluminar el galpén, esto estimula y aumenta su actividad. (Gamboa,
2014, p.66-67)

Para el manejo de la densidad se considero el area total del galpon, el cual fue
dividiéndose de manera proporcional, asi como al nimero de aves por metro
cuadrado, tratando de adaptar las recomendaciones que se dan en el manual de
crianza. La primera semana se utilizé la décima parte del galpon, para lo cual se
cercé el area con mantas arpilleras, que a su vez generaron un microclima propicio.
Ademas, se consider6 de mantener una densidad de cria a razon de 50 pollos por
m2. (Fonseca, 2018, p.30)

La segunda semana se utilizo la quinta parte del galpén, y se mantuvieron las aves
en una densidad de cria de 25 pollos por m2, por lo que el espacio ocupado fue de
20 m2. La tercera semana se utilizé la cuarta parte del galpdén, y se mantuvieron las
aves en una densidad de cria de 20 pollos por m2, por lo que el espacio ocupado
fue de 25m2. La cuarta semana se utilizd la tercera parte del galp6n, y se
mantuvieron las aves en una densidad de cria de 15 pollos por m2, por lo que el
espacio ocupado fue de 33.3 m2. La quinta semana se utilizo las dos terceras partes
del galpon, y se mantuvieron las aves en una densidad de cria de 7.5 pollos por

m2, por lo que el espacio ocupado fue de 67m2. La sexta semana se utilizé la



totalidad del galpon, y se mantuvieron las aves en una densidad de cria de 5 pollos
por m2, por lo que el espacio ocupado fue de 100 m2. (Fonseca, 2018, p.30).

En segunda instancia la observacion directa como proceso de recoleccion de
informacion, con la cual se pudo observar detalladamente el sistema manual con el
cual se realiza la alimentacién sdélida en cada uno de los galpones con los que
cuenta la empresa mencionada. Asi mismo se observé y anoto las dimensiones
correspondientes de cada galpon, como el tamafio que ocupa toda la crianza de los
pollos, la cantidad de alimento y el costo que requiere la alimentacion de estas aves,
la cantidad de pollos que se crian en un lapso de tiempo, entre otras informaciones.
Posteriormente se logro realizar una entrevista al gerente general de la empresa
Avicola Aji Seco, como a otros personales que laboran en dicha empresa para
recoger la informacién de como es la administracion en cuanto a la alimentacion
solida de los diferentes galpones, el tiempo que les toma realizar toda esta labor, el
costo que implica, ver que dificultades y precariedades estan enfrentando y desean

ser mejoradas o solucionadas.

Por otro lado, dentro de los procesos determinados por San Fernando S.A., la
empresa tiene un proceso central que es el servicio de crianza, dentro de este

proceso se maneja subprocesos, los cuales se detallan a continuacion:

El proceso de crianza se utilizan 5 tipos de alimentos para distintas etapas que es
el pre-inicio, inicio, acabado, terminador y finalizador; el pre-inicio es una alimento
en polvo que se suministra los primeros 3 dias del ave, al 4to dia se le esta
suministrando el alimento de la etapa de inicio que son hasta los 15 dias que es el
Pelet aun en polvo para que el ave pueda asimilarlo rapidamente , después de los
15vo dia hasta los 25vo dia se le da el alimento de la etapa de acabado que sigue
siendo un pelet pero ya granulado junto con vitaminas que el veterinario recomiende
, que ayudaran en el crecimiento y alimentacion del ave , del 26vo dia hasta el
35vo dia se utiliza el alimento de la etapa de terminador este alimento es 100%
peletizado, al 36vo dia hasta la venta ( 40 a 44 dias segun requerimiento del

mercado ).

Se le suministra el finalizador siendo un alimento netamente maiz lo cual se
consideran pigmentantes para el color de la pata del ave, normalmente los 4

alimentos antes mencionados contienen un porcentaje de harina de pescado entre



otros componentes que eso ayuda al crecimiento del ave en el proceso de
produccion, se asigna componentes y recursos por para cada galpén, asi como un
personal capacitado para el cuidado de las aves, llegando al peso deseado o

solicitado.

Aproximadamente la venta de las aves puede concretarse en una semana
recibiendo entre 30 a 40 vehiculos (camiones) por noche de acuerdo a la capacidad
de cada vehiculo y destino final entre otros factores, segun informacion de la
empresa se esta vendiendo un aproximado entre 70,000 a 90,000 aves por noche

en la zona este numero lo componen varios planteles de la zona.

El proceso de venta es un proceso semi-manual el cual inicia en el atrapado de las
aves y posteriormente colocado en jabas, ya enjabado se procede al traslado de
las aves en fajas transportadoras las cuales movilizan desde los galpones hasta los
vehiculos y ya el personal capacitado comienza a distribuir las jabas. Finalizando
el periodo de venta, se procede a dar mantenimientos de toda la instalacién, con
actividades de desinfeccién y lavado de equipos, para que se inicien operaciones y

cargas de aves nuevamente.

En el Proceso de desinfeccién y reposo consta de culminar todas las actividades
de limpieza y procedes a desinfectar de todo el plantel, desde los equipos hasta las
herramientas minima utilizada en el proceso de crianza. Finalmente, el plantel entra
en un periodo de descanso que debe comprender entre 4 a 7 dias obligatorios con
el fin de que el producto utilizado en el proceso de desinfeccién tenga el efecto
deseado y por medidas de seguridad del personal por ser un proceso toxico. La
empresa brinda el servicio de crianza de aves de engorde, en la ciudad de chincha
realizando las aplicaciones con personal propio y teniendo socios estratégicos a lo

largo de la cadena de suministros.



Anexo 8: Registro de mortalidad durante 44 dias — proceso manual

Resumen de total de cada dia

Fecha ‘ Edad ‘ Poblacién ‘ Mortal ‘ Saldo
viernes 1/11/2019 1 94215 30 94185
sabado 2/11/2019 2 94185 76 94109
domingo 3/11/2019 3 94109 73 94036
lunes 4/11/2019 4 94036 81 93955
martes 5/11/2019 5 93955 84 93871
miércoles 6/11/2019 6 93871 83 93788
jueves 7/11/2019 7 93788 156 93632
viernes 8/11/2019 8 93632 63 93569
sabado 9/11/2019 9 93569 81 93488
domingo 10/11/2019 10 93488 83 93405
lunes 11/11/2020 11 93405 82 93323
martes 12/11/2020 12 93323 73 93250
miércoles 13/11/2020 13 93250 90 93160
jueves 14/11/2020 14 93160 136 93024
viernes 15/11/2020 15 93024 40 92984
sdbado 16/11/2020 16 92984 59 92925
domingo 17/11/2020 17 92925 40 92885
lunes 18/11/2021 18 92885 60 92825
martes 19/11/2021 19 92825 58 92767
miércoles 20/11/2021 20 92767 62 92705
jueves 21/11/2021 21 92705 87 92618
viernes 22/11/2021 22 92618 44 92574
martes 26/11/2022 26 92435 65 92370
miércoles 27/11/2022 27 92370 68 92302
jueves 28/11/2022 28 92302 63 92239
viernes 29/11/2022 29 92239 72 92167
sabado 30/11/2022 30 92167 47 92120
domingo 1/12/2022 31 92120 70 92050
lunes 2/12/2023 32 92050 78 91972
martes 3/12/2023 33 91972 88 91884
miércoles 4/12/2023 34 91884 114 91770
jueves 5/12/2023 35 91770 49 91721
viernes 6/12/2023 36 91721 76 91645
sabado 7/12/2023 37 91645 75 91570
domingo 8/12/2023 38 91570 58 91512
lunes 9/12/2024 39 91512 86 91426
martes 10/12/2024 40 91426 66 91360
miércoles 11/12/2024 41 91360 93 91267
jueves 12/12/2024 42 91267 95 91172
viernes 13/12/2024 43 91172 69 91103
sabado 14/12/2024 44 91103 63 91040




Anexo 9: Proceso automatizado de alimentacion con 2 galponeros

Para el proceso de alimentacién automatizada, primero se identificaron los

siguientes requisitos de implementacion correspondiente dentro de la avicola:

e El area donde sera realizado la implementacion del sistema automatizado,
estara ubicacion dentro de la avicola.

e Esquematizacion y disefio de plano en 3D para la implementacion del
sistema.

e Materiales para la implementacion y construcciéon del sistema automatizado,
tanto la parte mecanica como la parte electronica y de control.

e El servicio de profesionales para la implementacion del sistema.

Asimismo, también se identificaron los Software que se necesitaron para el disefio
y simulacion correspondiente del proceso automatizado para la alimentacion solida

dentro de la avicola, en la cual solo intervendria 2 galponeros por 1 hora al dia:

e Disefio y simulacién en el software Arena, donde se realizaron las pruebas
correspondientes de la reduccion de tiempo

e Obtencion de 100 muestras aleatorias en el software de hoja de calculo.

e Obtencion de data estadistica en el software Input Analyzer

e Disefio en 3D del sistema automatizado implementado en la avicola

e Disefio y simulacién del circuito electronico en el Programa Proteus 8

Software Aplicacion en la Investigacion

Disefio y simulacion del circuito electrénico de control
automatizado para la alimentacion de comida solida dentro de
la avicola.

Proteus 8.8
Professional

Hoja de célculo que nos permiti6 calcular los costos,
inversion, productividad, afios de recuperaciéon de la

Excel 2016 . 2 , . .
inversion, como también nos permite generar la aleatoriedad
de las muestras de tiempo de cada proceso.

Nos permiti6 disefiar cada proceso que implica la
alimentacion manual como la alimentacién sélida, y conocer

Arena 8.2

los tiempos que toma cada uno de ellos, como distinguir las
etapas de control

Permite dar a conocer los resultados estadisticos de las
muestras de tiempo, en la cual se puede dar a conocer el chi-
cuadrado, la distribucion como la expresion del diagrama
estadistico a usar.

Input Analyzer

Permite disefiar el sistema automatizado en 3D con la cual es
posible dimensionar y manipular las estructuras del sistemay
de dar una vista panoramica, lateral, frontal de cémo queda
el sistema automatizado dentro de la avicola.

AutoCAD 2016




Dimensiones del prototipo

La dimension de sistema automatizado para la alimentacion de comida sélida, esta
determinada por las dimensiones en cuanto a las paredes laterales de la granja
avicola, por lo que se determind para la instalacion de las tuberias que
transportaran la comida solida a los comederos situandolos a una altura maxima de
2.5 metros desde el suelo. La extension de la tuberia sera desde la ubicacion de
la bomba para sélidos, hasta los tanques de almacén. En las siguientes figuras se
puede apreciar la dimensién frontal y lateral de la avicola de estudio, los cuales se

esta tomando como referencia para las dimensiones del sistema automatizado.

Dimension frontal de una avicola
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Fuente:https://zoovetesmipasion.com/avicultura/pollos/estructura-del-galpon

Dimensiones laterales de una avicola

Fuente: https://docs113/upf-granja-integral-manantiales-cinaruco/


https://zoovetesmipasion.com/avicultura/pollos/estructura-del-galpon-pollos-engorde/
https://docs113/upf-granja-integral-manantiales-cinaruco/upf-granja-integral-manantiales-cinaruco2.shtml

Los tanques de almacén

Los tanques de almacén, son depdsitos semanales, donde se almacenara el
alimento de las aves por un periodo de 1 semana, por medio del control y apertura
de los motores reductores metalicos (en la parte superior y otro en la parte inferior)
permitird llenara los comederos de las aves de manera automatica 2 veces por dia,
de manera precisa y en un menor tiempo, todo este proceso es controlado por
medio de la tarjeta de electronica de programacion Arduino y conectado a cada uno
de los sensores, los cuales estaran situados en la parte superior de cada comedero

de ave dentro de los galpones.

En cuanto a las dimensiones del tanque de almacén, tienen una altura de 1.20
metros, con un didmetro de 100 cm. Cada tanque de almacenamiento cuenta con
dos sensores capacitivos (uno en la parte superior y otro en la parte inferior) los
cuales censaran en nivel de alimento dentro de los tanques (vacio o lleno) lo que
permitira controlar, medir y llevar un reporte sobre la cantidad de alimento que

gueda en cada uno de los tanques de almacenamiento.

Si al cabo de la semana los sensores detectan que el nivel de alimento dentro de
los mencionados tanques esta casi vacio, se activara de manera automatica la
bomba de sélidos, lo que dara paso al llenado nuevamente de los tanques de

almacén.

Estos tanques de alancen estan conectados a la tuberia principal de distribucién el
cual tiene un diametro de 80 cm, hasta llegar a la bomba de sélidos. El contenedor
principal (silo de alimento) tiene una altura de 6 metros de alto y 4 metros de
diametro, lugar de donde la bomba para solidos extrae el alimento semanal para

llenar los pequerfios tanques de almacén y luego lo impulsa a través de las tuberias.

También debemos precisar el uso de tuberias de PVC los cuales fueron usados
para el transporte del alimento balanceado de las aves hacia cada uno de los
tanques mas pequefios y luego hacia cada uno de los comederos de las aves,
dichos tubos estaran situados en la parte superior del techo de la avicola, de esta
manera se evita el acaparamiento de espacio para la crianza de los pollos. Se eligio
dicho tipo de material de tuvo por su alta dureza y resistencia a la humedad y por

gué no se oxida, asi mismo por que puede aguantar presiones altas.



Tanques de almacén

Fuente: https://www.czechminibreweries.com/es/production/brewery

Tanque de almacenamiento principal — Silo de alimento semanal
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Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/2-30t-small-slio-for-animal-husbandry
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La bomba para sélidos para el transporte de la comida solida a través de las
tuberias de pvc, hace posible la llegada del alimento a cada uno de los tanques
automatizados, los cuales soltaran la comida a cada determinado tiempo y cantidad
en cada uno los comederos de las aves. Se utiliza dos bombas de 8 HP, por qué
se necesita impulsar una determinada cantidad de comida a través de un tramo
largo de tuberias, y por la dimension de la avicola es necesario la utilizacion de 2
bombas (una bomba de sdélidos para 2 galpones), para no generar una carga

excesiva de esfuerzo del motor.

Bomba para solidos de 8 HP a 220 A.C.

Fuente:http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/2170050

Caracteristicas de la Bomba de Solidos

Descripcion Datos
Marca Boshan de la bomba
Lugar de Origen Shandong, China
Presion Alta presion

Bomba manual de una sola
Estructura

etapa
Nombre del producto Bomba de lodo Horizontal
Certificado RoHS
Material Acero inoxidable 304
Garantia 12 meses
Tension de funcionamiento 220 a.c.
Motor Alambre de cobre 100%
Potencia 8 HP

Fuente:http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/2170050


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/2170050
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Anexo 10: Bosquejo del sistema de automatizacion controlado por Arduino

Almacén principal Tuberia para
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= Comederos
Bomba de solidos

Fuente: Propia del autor

Anexo 11: Diseio 3D del sistema automatizado - software AutoCAD 2016

Vista Aérea

Fuente: Propia del autor



Vista Frontal

Fuente: Propia del autor

Vista perspectiva

Fuente: Propia del autor



Vista Aérea

Fuente: Propia del autor

Vista Frontal

Fuente: Propia del autor



Vista perspectiva

Fuente: Propia del autor

Anexo 12: Parametros de funcionamiento del sistema automatizado

El sistema automatizado para la alimentacion esta disefiado para trabajar en:

e Condiciones de calor desde los 8 °C hasta los 60°C

e Diseflado para trabajar 24 horas constantes sin recalentamiento de los
motores o del circuito de control.

e Disefiado para ser controlado por un solo trabajador

e Disefiado para un control facil y preciso, ya que el control de alimentacién
avicola automatizado para cada galpén no implica mayores dificultades,
puesto que todo esta programado y solo se activa a determinadas horas.

Caracteristicas del sistema de control del sistema automatizado para la

alimentacion de solidos:

e En cuanto a la parte mecanica del sistema automatizado para la
alimentacion de solidos, esta conformado por el armazén metalico de
acero inoxidable los cuales conformaran los tanques que contendran los

alimentos solidos, estos funcionaran como recipientes momentaneos



para suministrar el alimento cada determinado tiempo que se le
programe.

La bomba de 8 HP que trabaja a 220 A.C. a una frecuencia de 60 Hz,
para transportar los solidos a través de las tuberias, cuenta con un motor
de potencia suficiente para transportar por todo el tramo de la tuberia el
alimento sélido para ser distribuido en los diferentes galpones.

Los motores reductores con engranajes metalicos los cuales controlaran
el llenado de los tanques de comida como asi mismo la cantidad de
alimento que sera suministrando a cada galpon y en cada plato de
alimentacion para los pollos.

Sensor capacitivo utilizado para detectar la cantidad optima dentro de los
tanques de almacén de alimentos, detectado si el tanque se encuentra
vacio o lleno.

Por otro lado, la circuiteria de control esta conformado por un Arduino
Mega, un procesador de multiples funciones tanto para el control de
motores por medio de un puente H como el manejo y recoleccion de data
de los sensores los cuales detectaran si los tanques donde se almacena
la comida para los pollos ya esta lleno o esta casi vacio enviando una
sefal al Arduino Mega el cual volverd a enviar otra sefial de cierre o
apertura (accionamiento de los motores). Por otro lado, también se
dispone de una pantalla LCD donde se podra visualizar la activacion de
cada motor acoplado en tanque de almacén, sobre la data que envié los
sensores capacitivos y sobre las modificaciones de horarios. Por ultimo
contara con un teclado matricial por donde se realizaran los cambios

determinados para cada tanque de almacén situados en cada galpon.



Anexo 13: Diagrama de bloques del sistema de programacion electrénico automatizado
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Anexo 14: Circuito electronico con Arduino para el control del sistema
automatizado para la alimentacion de comida solida de la avicola

Fuente de alimentacion del circuito electrénico de control
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Diagrama esquematico - Circuito electronico automatizado con Arduino Mega
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Control de motores de los tanques de almacén del sistema.
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Pantalla LCD para la visualizacion de control del sistema
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Anexo 15: Simulaciéon del software Arena

La simulacion del presente informe de investigacion fue realizada usando el
software Arena con el cual se pudo obtener los datos estadisticos de tiempo, costo
durante el proceso de alimentacion manual que realiza los operarios y compararlos
con el proceso de alimentacion solida automatizado, donde se pudo determinar la
diferencia que existe entra la productividad y las horas-hombre de trabajo de estos

dos procesos de alimentacion.

En primera instancia se disefié en el software Arena el proceso de alimentacion
manual, para el cual se ingresaron tiempos aproximados de cada actividad de la
operacion, estos tiempos fueron dados por un programa de aleatorios, donde se
pudo extraer 100 muestras de cada una de las actividades que conforma el proceso

de alimentacién manual.

Paso siguiente, estos datos son ingresados al Input Anlyzer y se obtienen los datos

estadisticos de cada uno.

Luego se escoge la métrica méas asertiva en cuanto a las comparaciones de la beta,
la uniforme y la weibull, para poder determinar la estadistica correspondiente que

nos sirva para comparar ambos procesos de alimentacion.



Anexo 16: Modelo en el software Arena - Proceso Manual
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Anexo 17: Data ingresada en el Modelo Arena — Proceso Manual
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Data ingresada en el Modelo Arena — Proceso Manual
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Simulacién del modelo del proceso manual - Software Arena
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Anexo 18: Modelo en el software Arena - Proceso Automatizado
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Modelo en el software Arena - Proceso Automatizado PARTE 1
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Modelo en el software Arena - Proceso Automatizado PARTE 2
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Anexo 19: Registro de mortalidad durante los 44 dias — sistema automatizado

Resumen de total de cada dia

Fecha ‘ Edad | Poblacién | Mortal | Saldo
viernes 1/11/2019 1 94215 12 94203
sabado 2/11/2019 2 94203 26 94177
domingo 3/11/2019 3 94177 23 94154
lunes 4/11/2019 4 94154 29 94125
martes 5/11/2019 5 94125 24 94101
miércoles 6/11/2019 6 94101 24 94077
jueves 7/11/2019 7 94077 25 94052
viernes 8/11/2019 8 94052 12 94040
sabado 9/11/2019 9 94040 24 94016
domingo 10/11/2019 10 94016 22 93994
lunes 11/11/2020 11 93994 33 93961
martes 12/11/2020 12 93961 26 93935
miércoles 13/11/2020 13 93935 21 93914
jueves 14/11/2020 14 93914 35 93879
viernes 15/11/2020 15 93879 9 93870
sdbado 16/11/2020 16 93870 14 93856
domingo 17/11/2020 17 93856 14 93842
lunes 18/11/2021 18 93842 20 93822
martes 19/11/2021 19 93822 17 93805
miércoles 20/11/2021 20 93805 20 93785
jueves 21/11/2021 21 93785 31 93754
viernes 22/11/2021 22 93754 20 93734
lunes 25/11/2022 25 93710 20 93690
martes 26/11/2022 26 93690 13 93677
miércoles 27/11/2022 27 93677 15 93662
jueves 28/11/2022 28 93662 17 93645
viernes 29/11/2022 29 93645 15 93630
sabado 30/11/2022 30 93630 12 93618
domingo 1/12/2022 31 93618 17 93601
lunes 2/12/2023 32 93601 25 93576
martes 3/12/2023 33 93576 30 93546
miércoles 4/12/2023 34 93546 37 93509
jueves 5/12/2023 35 93509 11 93498
viernes 6/12/2023 36 93498 17 93481
sabado 7/12/2023 37 93481 31 93450
domingo 8/12/2023 38 93450 19 93431
lunes 9/12/2024 39 93431 26 93405
martes 10/12/2024 40 93405 14 93391
miércoles 11/12/2024 41 93391 18 93373
jueves 12/12/2024 42 93373 15 93358
viernes 13/12/2024 43 93358 19 93339
sabado 14/12/2024 44 93339 21 93318




Anexo 20: Costos, andlisis y presentacion de resultados

Analisis de costo

Para la implementacion de este proyecto se debe considerar los factores mas
importantes en cuanto al costo total del proyecto terminado, tanto del costo de las
maquinarias, los componentes a usarceé, como el costo de la mano de obra a usarcé
para la construccion, ya que segun lo proyectado en los resultados se determiné la
rentabilidad de la implementacion del sistema automatizado y de ser asi concluir si

llegase a ser competitivo frente a otros sistemas utilizados en otras empresas.

Para la determinacion de los costos fue determinado como factor el costo local
considerando como parte del mercado local.

Para la determinacion del costo total del sistema automatizado de la avicola fue

necesario tomar los siguientes aspectos:

e Material estructural

e Materiales de fijaciones mecanicas
e Bomba de transporte para solidos
e Materiales electrénicos

e Programacion

e Mano de obra he instalaciones
Determinacion del costo del proyecto

La determinacion del costo tiene como objetivo de conocer un valor
aproximado referente a los costos dentro del mercado con respecto al valor real
gue se aplicara en la construccion fisica de la automatizacién de la alimentacion

dentro de la avicola, donde se determino el costo total de la implementacion.

Para determinar el costo de mano de obra, se tomé como base del MTPE (Ministerio
de Trabajo y Promocién del Empleo) en el cual se estimé un costo relativo en cuanto

a lo que gana cada trabajador por un tiempo determinado.



Calculo del costo de ingenieria por los autores

Costes de ingeniera

Numero de ingenieros

Costes de ingenieria involucrados en la tarea Tiempo (H)
Propuesta / idea de proyecto 2 4
Estado del arte 1 12
Definicion del objetivo y alcance 2 8
Especificaciones 2 8
Planificacion 1 15
Disefio mecéanico 2 45
Seleccion de componentes 1 35
Disefio electronico 1 50
Presupuesto 2 20
Simulacion del prototipo 2 35
TOTAL HORAS: 232
1 Hora 1 dia 1 mes

Costo de un Ingeniero Junior S/.6.00 S/.48.00 |S/.1,440.00

Costo Total de Ingenieria S/.1,392.00

Célculo del costo de mano de obra he instalacion

El calculo de costo de mano de obra esta representado por el costo estimado actual
gue reciben segun la MTPE (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo), puesto
que este proyecto involucra a profesionales y operarios para poder ejecutar

automatizar, en un tiempo estimado de 1 mes, dentro de la avicola.

MANO DE OBRA / INSTALACION POR 1 MES

Ing. Civil
Maestro de Metal mecanica
Operarios de construccion

Técnico Electrénico

S/.4,800.00
S/.2,500.00
S/.1,200.00
S/.1,800.00

1
1
4
1

S/.4,800.00
S/.2,500.00
S/.4,800.00
S/.1,800.00

TOTAL

S/.13,900.00




Calculo del costo de materiales estructurales

Los costos de materiales estructurales, incluyendo la bomba de transporte de
sélidos para el transporte de los alimentos sélidos para las aves, estan cotizados
de acuerdo a los costos del mercado local, con el cual se pudo realizar la cotizacion
respectiva de cada uno de los materiales a usarcé para la fabricacion,

acondicionamiento, armado he instalacion del sistema automatizado.

COSTO DE FABRICACION

) COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL
COSTO DE FABRICACION
UNITARIO (S/.) (UND) (S)
MATERIAL ESTRUCTURAL
Laminas acero inoxidables para
] S/.95.00 180 S/.17,100.00
los tanques de Almaceén
Silo de 75 t para alimento de
S/.1,700.00 1 S/.1,700.00

pollos
Tuberia de PVC S/.18.50 320 S/.5,920.00
Varilla de soporte S/.12.00 90 S/.1,080.00
Angulos de acero S/1.7.00 90 S/.630.00
Material chatarreria S/.45.00 30 S/.1,350.00
Armazon S/.400.00 4 S/.1,600.00
FIJACIONES
Anillo de fijacion 8mm S/.8.00 60 S/.480.00
Aros de fijacion S/.25.00 30 S/.750.00
Acoples de fijacion S/.15.00 30 S/.450.00
Tornilleria variada S/.0.50 300 S/.150.00
BOMBA
Bomba para solidos 4HP S/.4,800.00 2 S/.9,600.00
Filtro S/.80.00 2 S/.160.00
Conmutador S/.150.00 4 S/.600.00

TOTAL S/.41,570.00




Calculo del costo de materiales electronicos

Asi mismo también tenemos el costo y la cotizacién de cada uno de los materiales

electronicos que se emplearan para la automatizacion tanto de los tanques de

almacén como del panel de control principal. Dichos materiales electronicos, estan

cotizados de acuerdo al costo del mercado loca, para no variar o disociar el costo

final.

ELECTRONICA

Motor reductor metalico S/.10.00 360 S/.3,600.00
Sensor Capacitivo S/.12.00 182 S/.2,184.00
Placa Arduino Mega 2560 S/.55.00 1 S/.55.00
Fuente alimentacion S/.85.00 1 S/.85.00
Pantalla Grafica S/.60.00 1 S/.60.00
Placa PCB S/.60.00 2 S/.120.00
Componentes variados S/.250.00 2 S/.500.00
Reley de 30 Amp tipo T S/.6.00 8 S/.48.00
Reley 10 amp de 5 pines S/.0.90 360 S/.324.00
Botones de Control S/.12.00 6 S/.72.00
Sirena de Alarma S/.25.00 1 S/.15.00
Cable de instalacion S/.0.50 800 S/.400.00
Cable data S/.5.00 S/.10.00
Driver Puente H S/.45.00 4 S/.180.00
Llave térmica de seguridad S/.55.00 S/.165.00
TOTAL S/.7,818.00

Calculo del costo de programacion del software

También se da a conocer el costo del software (programacion) el cual fue instalado

en el sistema automatizado en que es posible determinar los ciclos de repeticion de

alimentacion al dia, las veces que se desee dar el alimento a las aves, como la

facilidad de realizar cambios que el usuario o la empresa lo necesite.

Programacion del Sistema S/.1,500.00

1

S/.1,500.00

TOTAL

S/.1,500.00




Célculo del costo de neto

Por ultimo tenemos el costo neto final de todo lo que implica la realizacion
del sistema automatizado para la alimentacion solida de las aves, tanto de la mano

profesional calificada, los materiales, y la programacion.

COSTO DE INGENIERIA S/.1,392.00
MANO DE OBRA / INSTALACION S/.13,900.00
COSTO DE MATERIALES ESTRUCTURALES S/.41,570.00
COSTO DE LOS MATERIALES DE ELECTRONICA S/.7,818.00
COSTO DE PROGRAMACION S/.1,500.00
COSTO TOTAL S/.66,180.00

Anexo 21: Carretilla para el traslado de alimento




Anexo 22: Galpon




Anexo 23: Comederos

Anexo 24: Jefe de Produccion




Anexo 25: Carta de autorizacion para la investigacion de tesis






