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RESUMEN

La productividad en la actualidad se ha vuelto un punto vital en el desarrollo de todas
las organizaciones, es por ello que cada dia se busca mejorar mas la produccion
utilizando menos recursos. Con la correcta utilizacion de los recursos en el proceso
productivo se generan mayores ingresos a la empresa y mayor utilidad para sus
colaboradores.

El presente trabajo de investigacion realizado en una planta de alimento balanceado del
sector avicola, tiene como objetivo general, disefiar e implementar un sistema de control
semiautomatico para el llenado de materia prima en las tolvas de almacenamiento, el
disefio y aplicacion de este proyecto permitira reducir tiempos muertos.

Los principales métodos utilizados para la recopilacion de informacion han sido
obtenidos de la data historica de los reportes de produccién de la planta de alimentos
balanceados. Con los datos recolectados se identificaron las actividades productivas e
improductivas, los cuales servirdan para obtener los parametros de produccion,
productividad, indicadores de productividad. También se realiz6 la observacion del
desarrollo de las actividades de los operadores, donde se emplearon métodos para el
estudio de tiempos y el analisis de los recorridos del proceso.

Antes de la implementacion del sistema de control semiautomatico el total de horas
improductivas era de 8,6% en el periodo de evaluacion, lo cual para los periodos
siguientes se pudo reducir a 3% para el primer periodo y posteriormente para el segundo
periodo se redujo 2%.

La rentabilidad del proyecto se ve reflejada en el costo de horas extras, lo cual para el
primer periodo despues de implementado el sistema se obtiene una disminucién de un
36,4 %, lo que permite proyectar un costo beneficio de 1,22 para los proximo 5 afios de
puesta en operacion el nuevo sistema de control.

Palabras Clave: Sistema de control, mejora de la productividad.



ABSTRACT

Today's productivity has become a vital point in the development of all organizations,
which is why every day we seek to improve production more using fewer resources.
With the correct use of resources in the production process, higher revenues are
generated for the company and greater utility for its employees.

The present research work carried out in a balanced feed plant of the poultry sector, has
as its general objective, to design and implement a semiautomatic control system for the
filling of raw material in the storage hoppers, the design and application of this project
will reduce dead times.

The main methods used for the collection of information have been obtained from the
historical data of the production reports of the feed mill. With the collected data,
productive and unproductive activities were identified, which will be used to obtain the
parameters of production, productivity, productivity indicators. The observation of the
development of the activities of the operators was also carried out, where methods for
the study of times and the analysis of the routes of the process were used.

Before the implementation of the semiautomatic control system, the total unproductive
hours was 8.6% in the evaluation period, which for the following periods could be
reduced to 3% for the first period and later for the second period it was reduced 2%.

The profitability of the project is reflected in the cost of overtime, which for the first
period after implementing the system, a decrease of 36.4% is obtained, which allows

projecting a cost benefit of 1,22 for the next 5 years of putting into operation the new
control system.

Keywords: Control system, productivity improvement.
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I. INTRODUCCION

Desde ya hace algunos afios el mundo globalizado ha generado que muchas empresas
tiendan hacer méas competitiva si es que quieren asegurar su permanencia en el
mercado. Es por eso que la mayoria de empresas realizan planes estratégicos para
asegurar el mejoramiento de su organizacién aplicando nuevas metodologias, que
ayuden a mejorar la productividad en cada ambito de la organizacion.

En el PerG el tema de globalizacion ha influenciado mucho en la mineria, transporte,
comunicacion, industria, agricultura, pesca y ganaderia. La respuesta de nuestro pais
en integrarse a un mundo global ha ocasionado muchos desbalances econémicos en
algunas actividades industriales debido a la nueva incursion de empresas extranjeras a
nuestro pais debido a los nuevos decretos de los tratados de libre y comercio. Esto ha
motivado a muchos empresarios a mejorar sus procesos para ser competitivos en el
mercado.

El &mbito a desarrollar esta investigacion es el sector avicola en el Peru. Se dice que la
avicultura ya es un negocio globalizado por lo cual lo que sucede a nivel mundial
impacta a todos involucrados en la cadena avicola. Se dice que en los ultimos 20 afios,
la produccion del sector avicola ha crecido significativamente, pasando de 246,000 a
1,171millones de toneladas métricas al afio segun la Asociacion Peruana de Avicultura
(APA).Esto se debe a que la productividad del sector avicola se ha incrementado en
ese plazo.

En un andlisis realizado un afio anterior el consumo de alimento balanceado para
generar un kilo de carne de pollo fue de 1,8 kilogramos, mientras que hace méas de 30
afios se necesitaban 2,8 kilogramos para alcanzar dicho peso. Ademas, para lograr que
un ave tenga 2 kilos de peso en los afios cincuenta, transcurrian 112 dias; ahora en el
2012, se necesita solo de 30 dias. (Diario el Comercio, 2013)

En el departamento de La Libertad el crecimiento industrial en el sector avicola ha
tenido mucha acogida debido al crecimiento poblacional. La creciente demanda del
consumo de pollo en los ultimos afios ha llevado a las industrias del sector avicola a
crear su propia planta procesadora de alimento balanceado para poder satisfacer el
consumo interno de sus pollos en granja; como es el caso de la planta de alimento
balanceado en estudio.

La planta de alimento balanceado en estudio, presenta algunas anomalias en su
proceso, la cual generan pérdidas de hora hombre, baja eficiencias tanto fisica como
econdmica, y tiempo improductivo. Todo esto ocurre debido a que la planta en algunas
etapas de su proceso presenta procedimientos rudimentarios, siendo el control de
tiempo de llenado por cronometro, la ubicacion para realizar los cambios de tolva
distantes, falla en los controles de nivel de llenado; todos estos inconvenientes
ocasionan atoros en ductos, y atascos en las demas lineas de procesos. Los indices de
inactividad se ven reflejados en los indicadores de productividad.
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Con los frecuentes problemas que se presentan en las lineas de proceso que se
mencionaron anteriormente; se ha planteado la siguiente interrogante. ¢La
implementacion de un sistema de control semi-automatico en las tolvas y silos de
almacenamiento mejora la productividad en una planta de alimento balanceado?

Para responder este planteamiento se propuso como objetivo general, mejorar la
productividad de la planta de alimentos balanceados con un sistema de control
semiautomatico en tolvas y silos; y como objetivos especificos tenemos: diagnosticar
el proceso del alimento balanceado para determinar los indicadores de productividad y
los cuellos de botella, disefiar el sistema de control semi-automatico para algunas
etapas del proceso de alimento balanceado, implementar el sistema de control
semiautomatico en el proceso, realizar el costo beneficio del sistema implementado
para evaluar su rentabilidad.

Esta investigacion se respalda en el logro tecnoldgico, debido a la basqueda de nuevas
soluciones que ayuda generar nuevos conocimientos y por consiguiente surgen nuevas
alternativas distintas para la resolucion de problemas especificos. En este contexto de
sistema semi- automatico propuesto se presenta como una nueva opcién que integra la
tecnologia con los procesos, proporcionando de esta manera un enfoque diferente en la
operacion de las lineas de produccion lo que permitira mejorar el control de los
procesos y lograr un incremento en la productividad.

Ante el avance de la tecnologia y la robotica a través de sistemas automatizados se han
desarrollado nuevas aplicaciones en diferentes areas del proceso en planta. Por lo
tanto, la alternativa del disefio de un sistema semi-automatizado permitira obtener un
incremento en la productividad, y ayudara a satisfacer las exigencias de los clientes.

El desarrollo de esta investigacion es de gran utilidad porque se obtendran mejoras en
el desarrollo de las actividades del proceso, se reduciran tiempos muertos y aumentara
en un porcentaje la productividad.

El proyecto ejecutado tiene una vision de aqui a un tiempo mas adelante en integrar

por completo todos los sistemas de control y tener una planta completamente
automatizada.
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II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA.

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Poveda, Hernandez, Martinez, Garcia, 2004, en su investigacion sobre el “Analisis
coste-beneficio del proceso de semiautomatizacién en la preparacion de dosis unitarias
por el servicio de farmacia” demostraron en términos monetarios los efectos de la
implementacion de un proceso de semiautomatizacion en la preparacion de
medicamentos por el sistema de distribucién mediante dosis unitarias.

Los resultados que obtuvieron fueron de que la implantacion del sistema
semiautomatico produce en términos monetarios un ahorro anual de 32,390 € en
tiempos de personal y de 5,645 € en gastos estructurales. Globalmente, el movimiento
de fondos o flujos de caja es de -96,565 €, estimados para un periodo de amortizacion
de cinco afios, siendo la ratio beneficio/costo de 2,19. !

Villota, 2014, a través de su investigacion sobre “Implementacion de un sistema
automatizado aplicado en los procesos de soldadura™ se alcanz6 a mejorar la calidad,
reducir los tiempos de produccion, reducir costos, tal como lo muestra su analisis costo
beneficio donde se obtuvo un ingreso promedio de $2640 al mes, teniendo en cuenta
que su inversion del nuevo sistema seria de $5074,2 se estima que el tiempo de
recuperacion de la inversion seria en 58 dias. Cabe notar que el costo de importacion del
casquillo es de $ 14,9 y el costo estimado de produccion con la implementacion del
sistema es de $ 6,73 por lo que se obtuvo una utilidad de 8,17 por cada casquillo
producido obteniéndose una ganancia del 54,8%.2

Poma, Lecca 2012, en su investigacion sobre “Disefio, construccion e implementacion
de un sistema automatizado integrador para los modulos de caudal, presion vy
temperatura del centro de manufactura avanzada” en el articulo de investigacion se
presenta una alternativa para la industria manufacturera y de procesos, siendo el
objetivo principal el de integrar los mddulos automatizados de caudal, presion y
temperatura del Centro de Manufactura Avanzada (CEMA-UNMSM), mediante
microcontroladores, respondiendo a la necesidad del sector empresarial, de mejorar su
productividad haciendo uso de tecnologia econdmica a fin de incrementarla calidad de
sus productos y reducir costos de fabricacion. El resultado logrado en la investigacién
es la integracion de los sistemas de control de procesos del CEMA, que trae como
conclusion la factibilidad de realizar dispositivos funcionales de reducido espacio de
instalacion, versatil en el proceso y de facil operacion mediante software.’

! Revista el sevier. ~” Analisis costo beneficio del proceso de semiautomatizacion en la preparacion de
dosis unitarias por el servicio de farmacia”. http://www.elsevier.es/es-revista-farmacia-hospitalaria-121-
articulo-analisis-coste-beneficio-del-proceso-semiatomatizacion-13118607

2 Ingenieria mecatronica “Soldadora semiautomatica T1G de casquillos de acero inoxidable”
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/3753.

3 Redalyc org. “Disefio, construccion e implementacién de un sistema automatizado integrador para los
mddulos de caudal, presion y temperatura del centro de manufactura avanzada.”
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81629470012
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Suarez, Jiménez, 2010, en su investigacion sobre “Modernizacion del sistema de
control para llenado de tolvas de carbédn de las unidades I, 11'y 111 en la termoeléctrica de
Paipa”. Se garantizo un mayor control y agilidad en el proceso de llenado de tolvas bajo
distintas condiciones de operacion, lo que permitié disminuir las perdidas en generacion
y vida util de maquinaria previniendo fallas graves y teniendo a disposicion todas las
unidades y tolvas correspondientes requeridas para la generacion sin necesidad de
doblar turnos para realizar el llenado de las mismas. Se redujo la complejidad y se
mejoro la calidad del proceso a la hora de manipular el sistema por parte del operario,
guedando disponibles para ayudar en otras tareas donde haga falta personal, reducir la
exposicion de los operarios encargados de este trabajo a inhalaciones excesivas de
carbon, con lo que se cuida su salud y vida.*

Benites, Silva, Gomis, Sotomayor, Sich, Linares, 2010, en el desarrollo de su
investigacion se presentd el modelado y programacion de la automatizacion desarrollada
para mejorar la eficiencia, productividad y atencion a fallos que se producen en el
molino 9 de la fabrica de cemento José Mercerén Allen. Se comprobd el
funcionamiento de los modelos y programas mediante simulacion y se valoraron los
impactos econdmicos que puede ocasionar la implantacion del sistema propuesto. Se
logré demostrar, mediante simulacion de los modelos y programas, que se mejoran los
tiempos de operacion, se aumenta la productividad, se reduce el consumo energético y
se aumentan las facilidades de operacion, mantenimiento y reparacion del sistema. °

4 Revista UPTC “Modernizacién del sistema de control para llenado de tolvas de carbén de las unidades I,
II y III en la termoeléctricas de Paipa”.
http://uptc.metarevistas.org/revistas/index.php/ingenieria_sogamoso/article/view/916/916

® Revista Redalyc “Modelado formal de la automatizacion del molino de Clinker”.
http://www.redalyc.org/pdf/1813/181317848006.pdf
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2.2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.2.1. Bases tedricas para el analisis del sistema productivo.
Se presenta a continuacion en la tabla 2.1 el detalle de las expresiones
matematicas empleadas para el desarrollo del analisis del sistema productivo.

Tabla N° 2.1 Datos para andlisis del sistema productivo.

PRODUCCION

Formula

Descripcion

Produccion= Tiempo de base
Ciclo

Produccién (P): Cantidad elaborada
Tiempo base (tb): puede ser una hora, una
semana, un afo.

Ciclo de produccion (C) Representa el
cuello de botella.

Tiempo de ciclo = Tiempo de produccién disponible
Cantidad total requerida

Tiempo de ciclo es el tiempo que demora la
produccion requerida

CAPACIDAD DE PLANTA

Formula

Descripcion

Cap. de disefio=Tiempo de maquinas disp. afio
Tiempo de proceso de una Unid.

Tasa de produccién ideal para cual se
disefio el sistema.

Cap. real = Tiempo de mag. x (% tiempo de parada) x Unid. producidas

Es la capacidad que espera conseguir una
organizacion, segun su combinacion de
productos, métodos de programacion,
mantenimiento, y estandares de calidad.

Cap. utilizada = Capacidad real x 100
Capacidad de disefio

Representa la utilizacién real del sistema
de produccion.

Cap. Ociosa = Capacidad proyectada - capacidad real

Capacidad instalada de produccién que no
se utiliza

PRODUCTIVIDAD

Formula

Descripcion

Productividad = _Produccién obtenida
Cantidad de recurso empleado

Cociente entre la produccion obtenida y la
cantidad de recursos utilizados

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Formula

Descripcion

Eficiencia fisica = Salida util de materia prima
Entrada de materia prima

Relacion entre la cantidad de produccion
obtenida y la cantidad de materia prima.
La eficiencia fisica es menor o igual a uno
(Ef=<1)

Eficiencia Econdémica = Ventas (ingresos)
Costos (inversiones)

Muestra el factor de cuanto de utilidad se
obtiene por cada sol invertido

Eficiencia de linea = (Suma Ti)
(nxc)

Suma (Ti)= tiempos de proceso
Numero de fases del proceso (n):
Tiempo de ciclo = (c)
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2.2.2. Automatizacién de tolvas de almacenamiento temporal.

Las tolvas de almacenamiento es la Gltima parte de un sistema y tiene la funcion
de contener el producto ya terminado; se define a las tolvas como un contenedor
de materiales sélidos a granel con una 0 mas bocas de descarga; esta descarga
puede realizarse tanto por gravedad como asistida por equipos especiales.

En la actualidad las tolvas han mejorado su disefio con la implementacién de
nuevos sistemas. Tal como se puede demostrar en el siguiente analisis:

» Control de llenado y distribuciéon manual de tolvas de almacenamiento.

Se puede observar en algunas plantas de produccion de alimento balanceado que
en sus procesos aun mantienen un sistema de control de distribucion de llenado
de tolva con un bajo nivel de automatizacion, el cual les genera inconvenientes
en el control de flujo y dosificacion del producto desde las tolvas de
almacenamiento hacia el proceso continuo; por lo tanto, requieren de un control
y supervision constante del personal encargado.

Cuando se presenta una deficiencia en el sistema de control de llenado de tolvas,
se generan desperdicios de materia prima, demoras en la produccién y la
disminucion de la capacidad de fabricacion, ademas muestra un registro de
errores en los datos relacionados con la productividad y calidad del producto
final.

» Control de llenado y distribucion Automatica en tolvas de almacenamiento.

Por medio de la implementacion de los sistemas automatizados en tolvas de
almacenamiento se garantiza un mayor control y agilidad en el proceso de
distribucion del llenado de tolvas, el cual le permite disminuir las pérdidas que
se generan en el desarrollo del proceso, evitando fallas graves y manteniendo a
disposicidn todas las unidades y tolvas correspondientes.

Con la automatizacion de tolvas se alcanza a reducir la complejidad y mejorar la
calidad del proceso a la hora de manipular el sistema por parte del operario,
reduce la exposicion de riesgo laboral y alarga la vida util de la maquinaria,
permite obtener una mejor adquisicion de datos, la cual les permite, calcular el
ingreso de materia por unidad de tiempo, duracion de llenado y vaciado para
cada unidad. (Industrias Sigrama,)®

v" Beneficios de la automatizacion de tolvas:

- Aumento de la eficiencia en sus procesos.

- Disminucion en los tiempos muertos y costos ocasionados por: derrames en
transportadores, silos y cocinetas; roturas de bandas; atascamientos, etc.

- Minimiza la operacién de los equipos en forma manual.

- Centralizar el control de su proceso.

® Automatizacion de planta procesadora de alimentos para ganado, “Industria Sigrama”,
http://www.sigrama.com.mx:8080/appaganado.htm (consultada el 12 de febrero del 2012)
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2.2.3. Produccion en una planta de alimento balanceado
» Alimento balanceado

Es aquella mezcla de ingredientes cuya composicion nutricional permite aportar
la cantidad de nutrientes biodisponibles necesarios para cubrir el requerimiento
del metabolismo de un animal, en funcion de su etapa metabdlica, edad y peso.

» Sistema de produccion de alimento balanceado
Se toma en cuenta lo siguiente:
a) Analisis de laboratorio

El control de calidad es muy importante para asegurar que sélo aquellos
ingredientes que cumplen con las especificaciones adecuadas para el uso en la
manufactura de un alimento de alta calidad.

b) Almacenamiento de materia prima

El almacenamiento tiene como fin conservar los productos a través de un
tiempo, de acuerdo a la durabilidad del producto. El almacenamiento se realiza a
granel, en silos o tolvas de gran tamafio; en donde se debe estudiar
cuidadosamente el tamafio de la tolva y la capacidad de los elevadores y
transportadores.

v Funcionamiento de los silos y tolvas de almacenamiento en el proceso.

La distribucion de llenado del alimento balanceado en tolvas cumple una funcion
importante porque cuando el alimento es distribuido se tendra presente que no se
debe mezclar los materiales al realizar los cambios de silo y tolva, ya que esto
ocasionaria pérdidas en el costo de materia prima y personal destacado para
revertir los errores en el almacenamiento, de esto dependerd que el flujo de
produccion sea constante.

El buen almacenamiento en el proceso productivo del alimento balanceado
ayudara a mejorar los flujos del proceso continuo, los tiempos de ciclo del
proceso. (Alimento balanceado para animales).’

v" Precauciones en el almacenamiento

= Cantidad de producto a almacenar.

= Contenido de humedad.

= Condiciones de limpieza y sanidad.

= Tamafio y naturaleza del empaque.

= Peso de los bultos y orden de arrumes.

»= NOmero maximo de unidades a almacenar.

’ Programa de Ingenieria Agroindustrial Universidad de Tolma “Alimento balanceado para animales”
http://es.scribd.com/doc/49045728/Alimentos-Balanceados-Para-Aniamles#scribd (consultada 12 marzo
del 2012)
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¢) Almacenamiento de insumos.

El almacenamiento de insumos es aquel proceso por medio del cual la planta de
alimentos balanceados lleva a cabo unos procedimientos organizados de
ubicacion, seleccion y clasificacion de los insumos que ingresan al proceso
dentro de los espacios dispuestos para tal fin

v' Politicas para el almacenamiento de insumos

Las siguientes son las politicas o funciones minimas que una planta debe
cumplir para llevar a cabo un adecuado proceso de almacenamiento de insumos.

- Establecer los lugares o areas para almacenamiento acogiéndose a las
exigencias de cada insumo dispuesto para almacenaje presente.

- Vigilar la entrada de cada insumo en el almacenamiento, de acuerdo con
las disposiciones de utilizacion, cantidad y calidad establecidas.

- Registrar al momento del almacenamiento las no conformidades en los
insumos adquiridos, segun los procedimientos definidos por la planta.

Existe otra area de almacenamiento de liquidos que generalmente se encuentra
en la parte externa del area de almacenamiento de la empresa, alli se almacena la
melaza, aceites (pescado y palma, entre otros) y se observa en los tanques de
almacenamientos de liquidos.

d) Abastecimiento

Consiste en adicionar las materias primas necesarias segun la formulacion, este
procedimiento se realiza por medio de unas tolvas dosificadoras.

e) Molienda

Se entiende por molienda la reduccion de tamafio de la particula, o lo que es lo
mismo, el incremento de superficie en la masa unitaria. El objetivo de la
molienda no es solo la reduccion de tamafio, sino también la obtencion de un
producto. La molienda de los alimentos se justifica porque:

- Aumenta el buen sabor del alimento

- Rompe la cubierta de la semilla del grano, lo cual trae como resultado
una mejor utilizacion, mejor disponibilidad de nutrientes para la
digestion y mayores ganancias.

- Facilita el mezclado y el peletizado.

f) Transporte interno

Los transportadores mas utilizados en las plantas de concentrados para animales
son de banda, de cangilones, sinfin, neumatico y por gravedad.
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g) Mezclado

El objeto de mezclado es lograr una distribucién uniforme de dos o mas
componentes en una masa, mediante un flujo generado por procedimientos
manuales o0 mecanicos.

- Micro mezclas o pre mezclas: Es una sub etapa del mezclado y quizas
es el proceso mas fundamental que se realiza en una planta de
concentrados por el costo e importancia nutricional de micro nutrientes.
El objetivo de la pre mezcla es transformar por fijacion o dilucién el
micro ingrediente en macro ingrediente. Se requiere gran exactitud en el
pesaje del micro ingrediente, ya que una pequefia variacion podria causar
niveles toxicos en el animal.

h) Peletizar

Proceso en el cual el alimento concentrado en su estado de harina inicialmente,
debido a la accion de procesos anteriores, es sometido a la accion de humedad y
calor. La harina luego de ser acondicionada fluye por gravedad a la cAmara de la
prensa de los peletz, donde los rodillos ejercen presién sobre la harina
ablandada, haciéndola pasar a través de orificios donde se forma el grano, hasta
salir parte del peletz el cual es cortado por unas cuchillas estacionarias que estan
externas al rodillo mayor obteniendo asi una medida igual.

(Alimento balanceado para animales).®

Figura N° 2.1 Muestra de pelet

Fuente. Alimento balanceado para animales.
v Ventajas Del Peletizado

= Evita el consumo selectivo de ciertos ingredientes por los animales.

= Evita la segregacion de las particulas del alimento

= Uniformiza la densidad del alimento, aun mas si contiene ingredientes
fibrosos voluminosos.

= Mejor conversion por el animal del alimento peletizado comparado con
el molido.

8 Programa de Ingenieria Agroindustrial Universidad de Tolma “Alimento balanceado para animales™
http://es.scribd.com/doc/49045728/Alimentos-Balanceados-Para-Aniamles#scribd (consultada 12 marzo
del 2012)
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Es importante mencionar que el equipo utilizado para esta operacion es costoso
y que para favorecer la granulacién se pueden utilizar sustancias aglomerantes,
como por ejemplo las melazas. El tamafio del pelet depende del animal y de la
edad del desarrollo del mismo. A continuacion, en la tabla N° 2.2 se muestra el
tamario del pelet para cada animal.

Tabla N° 2.2. Indicador de tamario de alimento para cada tipo de animal.

Especio o tipo de Diametro del grano | Longitud del grano
animal (mm) (mm)
Pollitos 2a2,5 2a2,5

Pollos 3 3
Gallinas 4a5 5a8
Conejos 3a5 8a10

Ovejas, cabras y cerdos 8al5 10a 15
Vacas 20a25 20a30

Fuente. (Reyes, Martinez 2009)°
i) Crombelizado

Después del peletizado, es necesario adecuarlo para algunas especies que
prefieren el producto méas pequefio. Este proceso consiste en hacer pasar el
peletz por medio de dos rodillos graduables, que trituran las pastillas.
Generalmente la ubicacion de estos rodillos es directamente debajo del
enfriador, eliminando asi la necesidad de instalar un controlador adicional de
alimentacion.

Los rodillos del quebrador tienen unas estrias de bordes cortantes, con la tarea de
cortar en lugar de aplastar los peletz. Los rodillos corren a diferentes velocidades
para obtener un movimiento de tijera en el punto de corte.

J) Zarandas

El producto que viene peletizado o crombelizado, pasa por las cribas o zarandas,
las cuales tienen la funcion de extraer fracciones del producto que por ser
demasiado pequefias son indeseables, obteniendo el material de tamafio correcto,
mientras aquellos peletz que no se han compactado bien se desintegraran por el
movimiento de las zarandas. El producto demasiado pequefio, Illamado fino o
reciclaje, se devuelve a la prensa de peletz donde se reincorpora al proceso de
acondicionamiento y luego al peletizador. (Alimento balanceado para
animales).1°

® Ingenieria Agroindustrial “Alimento balanceado para animales”
http://es.scribd.com/doc/49045728/Alimentos-Balanceados-Para-Aniamles#scribd

10 Programa de Ingenieria Agroindustrial Universidad de Tolma “Alimento balanceado para animales”
http://es.scribd.com/doc/49045728/Alimentos-Balanceados-Para-Aniamles#scribd (consultada 12 marzo
del 2012)
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k) Extrusion

2.24.

Técnica que consiste en someter un producto o a una mezcla, mas o menos
hidratada, a un calentamiento bajo presion haciéndole pasar a través de un
tornillo de Arquimedes situado en un cilindro caliente, y terminado en una hilera
con caracteristicas funcién del objetivo deseado.

La extrusion ha sido mayormente aplicada a situaciones donde el calentamiento
de un producto para alcanzar su coccién, es conjuntado con el moldeo para
proveer forma durante la transformacién de ingredientes crudos a productos
alimenticios terminados. (Alimento balanceado para animales).!

Sistema de control de un proceso
Sistema de control lazo cerrado.
Definicion: sistema de control en lazo cerrado son aquellos en donde la sefial de

salida del sistema (variable controlada) tiene efecto directo sobre la accion de
control (variable de control).

v’ Clasificacion

— Manuales: controlador operador humano
— Automatico: controlador dispositivo (neumatico,
electrénico o digital (microprocesador)).

hidraulico, eléctrico,

Figura N° 2.2 Control manual Figura N.° 2.3 Control automatico

HV\ Transmisor

e nivel L) Transmisor

Comparador
© Infefrupior
e energla

(procesador |
[loglooy |

Punto de calibracion

nivel deseada)

mnﬂ 1
e

Operador ;/*,_* =
;[ @ ]
\ 1. /i

{a) Control manual de lazo cervado del nivel del tanque

Bomy

(h) Control automitico de lazo cerrado del nivel del tanque

Fuente. Manual de procesos Universidad de Valladolid.!?

11 Programa de Ingenieria Agroindustrial Universidad de Tolma “Alimento balanceado para animales”
http://es.scribd.com/doc/49045728/Alimentos-Balanceados-Para-Aniamles#scribd (consultada 12 marzo
del 2012)

12 Manual de procesos Ingenieria electronica Universidad de Valladolid “Sistemas de control”
http://www.isa.cie.uva.es/~felipe/docencia/ral2itielec/temal_trasp.pdf (Consultada el 15 de Junio del

2017).
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2.2.5. PLC (Controlador Logico Programable).

Dispositivo digital electrénico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como ser: ldogicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y
aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y procesos.

v' Campos de aplicacién

- Maniobra de maquinas industriales.

- Maniobra de instalaciones: instalacion de aire acondicionado, calefaccion
- Instalaciones de seguridad

- Sefalizacién y control.

v Ventajas

- Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos,

- Lalista de materiales queda sensiblemente reducida.

- Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

- Minimo espacio del tablero donde se instala el automata programable.

- Menor costo de mano de obra de la instalacion.

- Economia de mantenimiento.

- Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

- Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

- Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autdmata sigue
siendo util para otra maquina o sistema de produccion.

v La estructura béasica de un PLC.

v LaCPU.
v’ Las interfaces de entradas y salidas.
v' Mddulo de memorias.

Fiaura N° 2.4 Estructura del PLC
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Fuente. Automacién Micromecanica
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3.1.

v Unidad de procesamiento central. (C.P.U.)

Es la parte mas compleja e imprescindible del controlador programable. La
unidad central esta disefiado a base de microprocesadores y memorias; Su
mision es leer los estados de las sefiales de las entradas, ejecutar el programa de
control y gobernar las salidas, el procesamiento es permanente y a gran
velocidad.

v' Modulos o interfaces de entrada y salida (E/S)

Son los que proporciona el vinculo entre la CPU del controlador y los
dispositivos de campo del sistema. A través de ellos se origina el intercambio de
informacion ya sea para la adquisicion de datos o la del mando para el control de
maquinas del proceso.

Tipos de modulos de entrada y salida

Debido a que existen gran variedad de dispositivos exteriores (captadores
actuadores), encontramos diferentes tipos de modulos de entrada y salidas, cada
uno de los cuales sirve para manejar cierto tipo de sefial (discreta o analoga) a
determinado valor de tensién o de corriente en DC o AC.

Modulos de memoria

Son dispositivos destinados a guardar informacién de manera provisional o
permanente. Se cuenta con dos tipos de memorias:*®

Volétiles (RAM).
No volatiles (EPROM.

RESULTADOS

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

LA EMPRESA.

La empresa Avicola en estudio, es una organizacion de capitales peruanos,
dedicada a la crianza y comercializacion de aves. Es una empresa que busca
llegar ser lider en el sector avicola en el Per(. Se encuentra ubicada en el distrito
de Pacasmayo departamento de la Libertad. La empresa avicola contribuye con
la sociedad brindando productos de excelente calidad en las lineas de Huevo
Fértil, Pollo BB y Pollo Carne. Desde hace 8 afios se atiende la demanda de
importantes empresas avicolas de Ecuador y Perd. Los altos niveles de calidad
en servicio y producto han permitido un crecimiento en sus mercados. Esta
empresa es una organizacién que esta dividida en varias areas las cuales se
detallan en la figura N.° 3.1 donde se muestra como interactuan todas las areas.

13 Micro capacitacion Automacién micromecanica ”Controlador Légico Programable (PLC)”
http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ControladorLgicoProgramablePLC.pdf
(consultada 18 de junio del 2017)
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Figura N° 3.1 Organigrama de la empresa
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Fuente: Planta de alimento balanceado



Figura N° 3.2 Mapa de procesos de produccion
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Como observamos en la figura N° 3.2, La planta de alimentos balanceados
interacciona con las areas de reproductoras, incubadoras, pollo carne,
entregandoles un alimento con los estandares de calidad y en el tiempo estimado.
A continuacion, describimos cada una de las areas que conforman la
organizacion.

e Planta de alimentos balanceados (PAB). Es la que se encarga de la
fabricacion del alimento balanceado que sera destinado para el consumo
de las aves.

e Incubacion. Es el area donde se desarrolla toda la fase incubacion de los
huevos fértiles y donde se da inicio a la crianza de las aves.

e Reproductoras. Es el area que se encarga de la buena crianza de las aves
fértiles.

e Pollo carne. Es el &rea donde se encuentran los pollos en su Ultima etapa
de crecimiento para su respectiva salida al mercado.

En el presente trabajo de investigacion haremos referencia al sistema de
produccidn de la planta de alimentos balanceados. (P.A.B).

Situacion actual de la planta de alimentos balanceados (P.A.B)

La planta de alimentos balanceados inicia sus actividades con una capacidad de
disefio de 10 t/h. Al incrementarse la demanda de ventas se construyeron mas
granjas avicolas por lo cual el consumo de alimento balanceado fue en aumento.
Con el incremento de la produccién se adquirié nueva maquinaria la cual en la
actualidad cuenta con una capacidad de disefio de 30 t/h, pero su produccion real
de alimento balanceado llega a un promedio de 29 t/h, regulandose algunos
pardmetros de maquina.

A continuacién, en la Fig. N° 3.3 se muestra el organigrama operacional de la
planta de alimentos.

Figura N° 3.3. ORGANIGRAMA DE LA PLANTA DE ALIMENTOS.

JEFE DE PLANTA

JEFE DE MANTENIMIENTO E&%’EROL DE JEFE DE PRODUCCION
LABORATORISTA SUPERVISOR DE PRODUCCIGN
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
TECNICOS DE
MANTENIMIENTO OPERADORES OPERARIO DE
PRODUCCION TRANSPORTE

Fuente: Planta de alimento balanceado.1
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En la siguiente tabla N° 3.1 se muestra la distribucion del puesto de trabajo de
cada trabajador en planta.

Tabla N° 3.1. Numero de trabajadores por area

Puesto de trabajo N° Personal turno A | N° Personal turno B
Area Administrativa
Oficina 5 -
Laboratorio
Produccion
Abastecimiento
Premix

Molienda y mezclado
Peletizado

Blandos

Caldero
Mantenimiento
Electricista
Mecanico

Limpieza

Transporte 1 -
Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de la empresa.

[EEN
1

[

N
e

N Y

v" Descripcién de los horarios de trabajo del personal en planta.

Actualmente las operaciones de produccion se realizan en 2 turnos los cuales se
describen a continuacion:

e Turno A. El inicio de las operaciones empieza desde las 5:00 am, para los
operadores de produccidn y su culminacion de labores de produccién termina
a la 1:00 pm realizandose los relevos correspondientes con el segundo turno.

e Turno B. Para el siguiente turno de produccién después de haber realizado el
relevo correspondiente inicia sus operaciones de control a la 1:00 pm, y la
culminacion de sus labores termina a las 9:00 pm realizando el apagado
general de todas las maquinas.

Para el personal administrativo, mantenimiento, movilidad interna realiza un

horario compartido en donde el primer ingreso a la planta es a las 7:30 am. y
termina a la 1:00 pm. El segundo horario es de 3:00 pm. hasta las 6:30 pm.
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3.1.2. Sistema de produccion.

El alimento balanceado es un producto que se debe trabajar en forma continua.
Por lo tanto, cualquier falla en alguna etapa del proceso afectara a las demas ya
que todas las etapas son dependientes una de otras.

» Descripcion del producto
- Alimento Balanceado.

Alimento formulado especificamente de acuerdo a los requerimientos
nutricionales de los animales. Lo importante de la produccién de alimento
balanceado es lograr un producto altamente nutritivo y facilmente digestible,
siendo los insumos principales para su elaboracion, la harina de pescado, la soya,
el maiz, el trigo, las vitaminas, el aceite de pescado, la melaza y otros.

La caracteristica principal del alimento balanceado es permitir al animal
aprovechar todos los nutrientes que se encuentran en la formulacion
garantizando un desarrollo genético adecuado.

El alimento balanceado sale en forma de peletz, el cual su tamafio varia de 6 a 4
mm segln la etapa de desarrollo del animal.
Los tipos de alimento que se producen en la planta de alimentos balanceados se
detallan a continuacion.

1.- Alimento pollo- carne.

Alimento que sera destinado para los pollos que seran sacrificados

= Super pre-inicio. Es el alimento para la primera etapa de crecimiento del
pollo desde el primer (1) dia hasta el séptimo (7) dia de edad.

» Pre inicio. Suministrado como dnico alimento a pollos de engorde desde
el primer (1) dia de edad hasta que el pollito haya consumido 1.2
kilogramos de alimento.

» |nicio carne. Es el alimento que el pollo consume desde el primer (1) dia
de edad hasta que el pollito haya consumido 1,2 kilogramos de alimento.

= Engorde 1. Es el primer alimento que ayuda al engorde del pollo y se
consume desde el dia veinticuatro (24) de edad hasta el sacrificio.

» Engorde 2. Es el complemento del engorde 1y también se consume desde
el dia veinticuatro (24) de edad hasta el sacrificio.

» Finalizador. Es un alimento completo para ser suministrado a voluntad y

como unico alimento a pollos de engorde durante la Ultima semana de
edad, antes del sacrificio.
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2.- Alimento Reproductoras.
Alimento destinado para futuras ponedoras y se clasifican en:
= Pre_inicio_reproductoras. Alimento de arranque para impulsar un

crecimiento  uniforme de las parvadas. Se recomienda su uso en las
primeras dos semanas de vida.

= Inicio reproductoras Alimento balanceado con coccidiostato para un
crecimiento optimo de las futuras ponedoras, el cual debe suministrarse
desde la tercera semana de edad y hasta las 6 semanas de vida.

= Crecimiento reproductoras. Alimento de arranque para impulsar el
desarrollo de las gallinas ponedoras.

Se recomienda su uso en las primeras dos semanas de vida:

= Postura fase 1. Alimento balanceado para ponedoras de huevo comercial
con mas de 20 semanas en produccion, con balance de energia,
aminoacidos, calcioy fosforo que  permitiran  obtener  niveles
satisfactorios luego de haber alcanzado el pico de postura.

= Postura fase 2. Alimento especialmente disefiado para aves en postura
expuestas a las condiciones ambientales y con un bajo nivel de
infraestructura y manejo, para complementar su alimentacion.

= Reproductora prepostura. Es el alimento ideal para preparar el ave para
su produccion de huevos, ya que sus niveles de proteina, energia y calcio,
estan perfectamente balanceados

= Reproductora macho. Es un alimento completo para ser suministrado a
machos reproductores de pollo de engorde a razén de 130 g. Animal,
desde el apareamiento a las 22 semanas, hasta el final de la produccidn.

3.- Alimento Abuela

Es el alimento destinado para los pollos ponedoras de huevo fértil para la
futura reproduccién de las aves. Entre ellos mencionamos:

- Abuela Fase I.
- Abuela Fase Il
- Abuela crecimiento

- Prepostura Abuelas
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» Produccion por tipo de alimento periodo junio 2012-mayo 2013.

En la tabla N° 3.2 se muestra el detalle de produccién por tipo de alimento que
se produce en la planta de alimentos.

Tabla N.° 3.2 Produccidn junio 2012- mayo 2013

Tipo de Alimento Produccidn (ton)
Suaper Pre Inicio 1 376,93
Pre inicio carne 4 036,12
Inicio carne 13 769,21
Engorde | 20612,14
Engorde Il 22 544,65
Finalizador 10 794,10
Pre inicio reproductoras 638,87
Inicio reproductoras 550,17
Postura Fase | 4 076,11
Postura Fase 11 2712,96
Reproductora Prepostura 1 229,64
Reproductoras machos 1391,89
Reproductoras crecimiento 1 475,72
Abuela Crecimiento 604,24
Prepostura Abuelas 581
Fase | Abuelas 581
Fase 1l Abuelas 581
Total 87 555,77

Fuente. Planta de alimento balanceado

Grafica N° 3.1. Produccidn por tipo de alimento junio 2012- mayo 2013

PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO POR PRODUCTOS PLANTA EN
ESTUDIO

SUPERPREINICIO,
ABUELAS /67% PRODUCTO.

6,7%
PREINICIO, 7,0%

MACHOS, 6,6% \

FASEII,

8% N
i N
PREPOSTURA, 6,7% \
\ Engorde 11
/ N\ 9,4%
) ‘\

CRECIMIEN., 6,6% FINALIZAD. 7.4%

INICIOREP., 6,6% % _  PREINICIOREP, 6.5%

INICIO, 8,0%

Fuente. Planta de alimentos balanceados
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a. Sub Productos.

Los subproductos que se pueden extraer del proceso de alimento balanceado, es el
residuo que se obtiene en la limpieza de las maquinas después de haber terminado
la produccidn; estos residuos pueden emplearse para la alimentacién en granjas del
sector porcino por su alta cantidad de nutrientes.

b. Desechos

¢ Bolsas de macro ingredientes.
¢ Polvos particulados.
¢ Baldes metalicos de grasa.

c. Desperdicios

Barrido de los derrames (soya, maiz, polvillo, etc.)
Bidones de formol.

Tanques de grasa de las maquinas.

Residuos de la limpieza de maquina.

Tabla N° 3.3 Detalle de desperdicios obtenidos en planta

Descripcion Cantidad anual
Barrido de los derrames 1680 kg
Bidones de formol 900 litros 12
Tanques de lubricantes de maquinas 150 kg 10
Residuos de limpieza de maquina 4500 kg

Fuente. Planta de alimentos balanceados

3.1.3. Capacidad de planta.

En la actualidad la planta de alimento balanceado cuenta con una capacidad de
disefio de 30 t/h, pero su capacidad real puede llegar a 29,2 t/h dando como
resultado la elaboracion de una produccion proyectada de 467 toneladas de
alimento balanceado al dia. Los niveles de produccién se han ido incrementando
tal como se muestra en la tabla N° 3.4.

Tabla N © 3.4. Capacidad de disefio de planta en periodos anteriores

Capacidad méaxima de alimento
Afo Peletizado
1986 10 t/h
2004 20 t/h
2010 30 t/h

Fuente. Planta de alimentos balanceado en estudio.
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3.1.4. Andlisis de produccion segun el tipo de alimento periodo junio 2012-mayo 2013

En la tabla N° 3.5 se muestra indicadores por cada tipo de alimento balanceado, donde se muestra la identificacién de los tiempos
de procesos con fallas (mecanicas, eléctricas, operacion) y los costos de horas de parada.

., . . . Costo de
Tipo de alimento Plg)rit\j?sctl; " Pche)glu((f(Zir?)n es';li—rlr?g(]jgode iﬁ:cr'?if)/?dgg Tlemgg red Razon - causa inha?::?\?igg d
(ton) produccién del proceso produccidn s/
F.M F.E F.O

Sdper Pre Inicio 1439,19 1 376,93 48h 18'48" 26h17'7" 74h 25' 55" 5h9 5h40'48" | 15h55'48" | 2659 41
Pre inicio carne 4378,47 4 036,12 141h37'12" | 25h10'7" |[166h47'14" | 5h5812" | 4h2828" | 15h 148" | 254747
Inicio carne 1479151 | 1376921 | 483h748" | 55h40'31" |538h47'36" 8h 8h 224" | 39h 524" | 553256
Engorde | 22150,97 | 20612,14 | 723h1358" | 62h3'45" | 785h17' 43" 6h 54' 10h32'24" | 45h6' 6278,83
Engorde Il 2442421 | 2254465 | 791h2'25" | 116 h44' 17" | 907 h 46'+43" | 14h37'12" [ 17h27'36" | 84h 10'48" | 11811,39
Finalizador 11693,86 | 1079410 | 378h4425" | 62h37'39" |440h48'10"| 7h54 10h25'48" | 45h6' 6278,83
Pre inicio reproductoras 650,88 638,87 22 h 25' 8h35'24" | 30h35'39" | 1h1124" | 1h23'24" 6 h 36" 870,23
Inicio reproductoras 582,57 550,17 19 h 18'16" 8h35'24" | 27h53'40" | 1h11'24" | 1h2324" 6 h 36" 870,23
Postura Fase | 4555,3 4076,11 143h 117" | 12h17'13" | 155h18'18" | 1h46'48" 2h524" | 9h1'12" 1243,37
Postura Fase Il 3075,95 2712,96 95 h 11'30" 8h35'24" |103h46'55" | 1h1124" | 1h23'24" 6h 36" 870,23
Reproductora Prepostura 1364,64 1229,64 43 h 843" 8h35' 24" 51h44'7" | 1h1124" [ 1h23'24" 6 h 36" 870,23
Reproductoras machos 1479,37 1.391,89 48 h 50'18" 8h35'24" |57h25'12" | 1h1124" | 1h23724" 6 h 36" 870,23
Reproductoras crecimiento | 1562,96 1 475,72 51h46'47" 12h17'13" | 64h3'45" | 1h4624" | 2h524" | 9h1'12" 1243,37
Abuela Crecimiento 647,15 604,24 21 h12'5" 2h42'21" [23h54'26" 1h 24’ 16'48" 1h12' 273,21
Prepostura Abuelas 622,26 581,00 20h 23'10" | 3h49'21" |24h12'31"| 1h2012" 29'24" 2h6 385,16
Fase | Abuelas 622,26 581,00 20h2310" | 3h26'26" |23h49'19" | 2h21'36" 25'12" 1h48' 347,84
Fase Il Abuelas 622,26 581,00 20h2310" | 4h53'46" | 25h 16'56" 35'24" 1h14'24" 3h 36" 497,10

Fuente. Planta de alimentos balanceados.
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3.1.5. Andlisis para el proceso de produccion.

En el siguiente diagrama de flujo se identifican las operaciones de trabajo
(recepcion de materia prima, almacenamiento en tolvas, despacho) y los
procesos (molienda, mezclado, peletizado).

Figura N° 3.4. Diagrama de flujo planta de alimento balanceado en estudio

MATERIA PRIMA
Soya, maiz, arrocillo

Recepcion de la materia
prima en silos

l

Abastecimiento
(Tolvas)
\ 4 )
Molienda Ve partcutaio
INSUMOS
Macro ingredientes v " de § |
Liquidos. ; | Bidones de formo
e . Mezclado iqui
Micro ingredientes Derrame de liquidos
Polvo
Cilindros de avelux
Vap;’g;at“_rado — Peletizado —> \V/apor
ps! —» Desecho de alimento
Polvos
l Derrame de alimento
Despacho

— Polvo

PRODUCTO ALIMENTO
BALANCEADO

Fuente. Elaboracion. Propia.
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3.1.6. Formulaciones empleadas para cada tipo de alimento balanceado.

A continuacion, en las siguientes tablas se detalla las formulaciones con las
cantidades requeridas de materia prima para la elaboracion de cada tipo de
alimento.

Tabla N° 3.6. Producto: Abuelas Crecimiento Tabla N.° 3.7 Producto: Prepostura Abuelas.

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

o Peso/Batc
§- Insumo Peso(/li3atch S| Insumo h
& 9 0 kg
Maiz importado Maiz importado
Maiz nacional 0352 n:cional 671,62
Sorgo 1 039,95 Sorgo 750
subproducto de trigo 390,00 subproducto de trigo 289.4
2 Polvillo de arroz 312,00 £ | Polvillo de arroz 2008
= pfrecho de cerveza = | afrecho de cerveza 4,983
Arracillo 390,00 Arrocillo
Pasta de soya 314,50 Pasta de soya 376,81
Carbonato de calcio 40,00 Carbonato de calcio 57,06
Fosfato 9,50 Fosfato 9.96
5 g
%Formol 2,60 L g Formol 254L
T J
Maiz Importado 15,00 Maiz_Importado 15
Maiz nacional Maiz nacional
Sal comun 10,62 Sal comin 537
Minerales carne (vitability 2,60 Minerales carne (vitability
Minerales reprod (Custom Pak) Minerales reprod (Custom Pak) 25
Cloruro de Colina 60 % 0,99 Cloruro de Colina 60 % 1,25
Metionina 0,02 Metionina 2345
Vitaminas Carne (vitability 146 0,99 ° V?taminas Carne (vitability 146
o Vitaminas rep. (custom pak) 5 Vitaminas rep. (custom pak) 1,56
'§ Bacikern 1,56 = | Bacikern 15
Ronozyme VP 0,32 Ronozyme VP 0,16
Optiphos 2000 0,26 Optiphos 2000 0,25
Mico fix plus MTV Mico fix plus MTV 2,5
Dresquin 0,39 Dresquin 037
Luctazalm 5,20 Luctazalm 5
Sulfato de Lysina Sulfato de Lysina
Optimen Sey 3000 Optimen Sey 3000
Betaine PDS 96 Betaine PDS 96
2 600,00 2500,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tabla N.° 3.8 Producto: Fase I Abuelas

g— Insumo Pesoll(lzatch
]
Maiz importado 616,20
Maiz nacional
Sorgo 749,70
subproducto de trigo 216,55
g Polvillo de arroz 300,18
g afrecho de cerveza
Arrocillo 7,48
Pasta de soya 390,38
Carbonato de calcio 154,49
Fosfato 19,37
2
©
g Formol 2,47 L
J
Maiz Importado 15,00
Maiz nacional
Sal comun 5,66
Minerales carne (vitability) | ------
Minerales reprod (Custom Pak) 3,00
Cloruro de Colina 60 % 0,95
Metionina 4,66
Vitaminas Carne (vitability 146
g Vitaminas reprod. (custom pack) 1,25
= | Bacikern 1,50
Ronozyme VP 0,39
Optiphos 2000 0,25
Mico fix plus MTV 2,50
Dresquin 0,38
Luctazalm 5,00
Sulfato de Lysina 0,51
Optimen Sey 3000 0,16
Betaine PDS 96 2,00
2 500,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

Tabla N° 3.9 Producto: Fase Abuelas 11

%— Insumo Peso{(Batch
D) g
Maiz importado
Maiz nacional 1186,86
Sorgo
subproducto de trigo 336,03
g Polvillo de arroz 300,08
§ afrecho de cerveza 25,69
Arrocillo
Pasta de soya 413,53
Carbonato de calcio 192,21
Fosfato 4,28
3
©
g_ Formol 2,48 L
|
Maiz Importado | ----e--
Maiz nacional 15,00
Sal comun 7,52
Minerales carne (vitability
Minerales reprod. (Custom Pak) 2,50
Cloruro de Colina 60 % 0,95
Metionina 2,60
Vitaminas Carne (vitability 146
8 Vitaminas reprod. (custom pak) 1,25
= | Bacikern
Ronozyme VP
Optiphos 2000 0,25
Mico fix plus MTV 1,25
Dresguin 0,38
Luctazalm 5,00
Sulfato de Lysina
Optimen Sey 3000 0,17
Betaine PDS 96 2,00
2 500,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tabla N.° 3.10. Producto Rep. Inicio

Tabla N° 3.11. Producto Rep. Preinicio

5 Peso/Batch

% Insumo ka

)
Maiz Nacional
Maiz importado 58
Sorgo 810,036
subproducto de trigo 264,5

) Polvillo de arroz 405

c§°s Arrocillo 540
Pasta de soya 517,5
Carbonato de calcio 32
Fosfato Bicalcico-Foshic 18
Novasil Plus 6,75
Levadura de cerveza 27

£

E Formol 2,7L

|
Minerales carne (vitability) 2,7
Sal comun 7,631
Vitaminas Carne (vitability) 146 1,62

o | Cloruro de Colina 60 % 0,81

%:’ Metionina 2,805
Zinc Bacitracina 10% 1,62
Ronozyme VP 0,518
Optiphos 2000 0,405
Dresquin 0,405

2 700,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

%— Insumo Peso|/<Bgatch
O]
Maiz Nacional
Maiz importado 887
Sorgo 81,036
subproducto de trigo 264,5
o Polvillo de arroz 505
§ Arrocillo 440
Pasta de soya 4175
Carbonato de calcio 32
Fosfato Bicalcico-Foshic 18
Novasil Plus 6,75
Levadura de cerveza 27
9
1=
E Formol 2,7L
a
Minerales carne (vitability) 2,7
Sal comun 7,631
Vitaminas Carne (vitability) 146 1,62
ol Cloruro de Colina 60 % 0,81
E Metionina 2,805
= Zinc Bacitracina 10% 1,62
Ronozyme VP 0,518
Optiphos 2000 0,405
Dresquin 0,405
2 700,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tabla N° 3.12. Producto Rep. Macho

Tabla N° 3.13. Producto Rep. Crecimiento

o

Q Peso/Batch

o Insumo K

D) g
Maiz importado 313
Sorgo 1379,79
subproducto de trigo 81

E Polvillo de arroz 552

(18]

= | Levadura de cerveza 21
Pasta de soya 314
optimin SeY 3000 0,185
carbonato de calcio 49
Fosfato Bicalcico 31

[72]

o

©

'S | Formol 2,8L

K=}

-
Minerales reprod. 2,76
Sulfato de cobre 1,38
Sal comin 8,58

g Vitamina Carne 1,38

= | Cloruro de colina 1,049
DL Metionina 1,052
Ronozyme VP
Optiphos 2000 0,028

2 760,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

o

= Peso/Batch

> Insumo K

D) g
Maiz importado 120
Sorgo 668,334
subproducto de trigo 536

o Polvillo de arroz 480

3 | Arrocillo 360

=
Pasta de soya 158
carbonato de calcio 50
Fosfato Bicalcico 10,5
L-Lysina sulfato 1,474
Novasil Plus 3

wn

(@]

oS

S | Formol 24 L

K=}

-

Minerales carne 2,4
Sal comln 4,988

o | Vitamina Carne 0,912

|-

-§ Cloruro de colina 0,912
DL Metionina 0,682
Ronozyme VP 0,158
Optiphos 2000 0,24

2 400,00
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Tabla N° 3.14. Producto Rep. Fase |

Tabla N° 3.15. Producto Rep. Prepostura

o
g Peso/Batch
° Insumo kg
O]
Maiz Importado América 458,5
Sorgo 944,861
subproducto de trigo 119
° Polvillo de arroz 324
g Arrocillo 270
> | Pasta de soya 368
Optimin Se Y 3000 0,181
Carbonato de calcio 165
Fosfato Bicalcico - Foshic 25,5
Betaine PDS 96 2,16
Novasil plus 3,375
(%2}
o
2
S | Formol 2,7L
=3
-
Minerales Reprod. 2,7
Sal comdn 6,251
Vitaminas Reprod. 1,35
o Cloruro de Colina 60 % 1,026
-§ Metionina 2,733
Zinc Bacitracina 1,62
Ronozyme VP 0,368
Optiphos 2000 0,27
Dresquin 0,405
2 700,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

o
% Insumo Peso/Batch
o
Sorgo 944,641
subproducto de trigo 4245
Polvillo de arroz 405
% Arrocillo 507,5
= | afrecho de cerveza 17
Pasta de soya 295
Carbonato de calcio 80
Fosfato Bicalcico-Foshic 8,5
3
©
g_ Formol 2,7L
|
Minerales Reprod. 2,71
Sal comdn 8,103
Vitaminas Reprod. 1,35
g Cloruro de Colina 60 % 1,35
= Metionina 0,981
Ronozyme VP
Optiphos 2000 0,27
Dresquin 0,405
2 700,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tabla N° 3.16. Producto Super pre inicio Tabla N° 3.17. Producto Reproductora fase II.

8 Peso/Batch
- Insumo K
0] g
Maiz Nacional
1317,4
Importado
Arrocillo 600
Pasta de soya 682,5
Harina de Pescado 150
Optimin Se Y 3000 0,201

o

§ Carbonato de calcio 15,5

= | Fosfato Bicalcico - Fosbic 36,5
Betaine PDS 96 4,5
L-Lysina Sulfato 6,698
Fibosel 0,3
Novasil Plus 7,5
Levadura de cerveza 30
Butirex C4 6

3

U -

'g Aceite crudo de soya 245 L

S
Delac 60
minerales Carne 3,6
Sulfato de cobre 15
Sal comin 6,629
Vitaminas carne 2,25
Cloruro de Colina 60 % 0,9
Metionina 5,85

© | L-Treonina 0,607

(&)

S | Gromax 15
Zinc Bacitracina 10 % 3
Ronozyme VP 0,9
Ronozyme A 0,9
Optiphos 2000 0,225
Dresquin 0,45
Violeta de Genciana 0,09
Clara de huevo
Deshidratada 30

3 000,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

%— Insumo PesoI/(ISatch
V]
Maiz Nacional 326
Importado 326
Sorgo 931,56
subproducto de trigo 213
o Polvillo de arroz 405
g Avrrocillo 270
Pasta de soya 317,5
Optimin Se Y 3000 0,181
Carbonato de calcio 2115
Fosfato Bicalcico - Fosbic 4,5
Betaine PDS 96 2,16
£
E‘ Formol 2,7L
J
Minerales Reprod. 2,7
Sulfato de cobre 1,35
Sal comdn 5,902
o Vitaminas Reprod. 1,35
-§ Cloruro de Colina 60 % 1,026
Metionina 2,576
Ronozyme VP 0,318
Optiphos 2000 0,27
Dresquin 0,405
2 700,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tabla N° 3.18. Producto Pre Inicio carne  Tabla N.° 3.19. Producto: Carne inicio

%— Insumo Pesoll(IZatch g— Insumo Pesol/(Batch
o o g
Maiz Nacional 022,149 Maiz Is]ztzftr;zlo 1330,79
Importado Arrocillo 600
Polvillo de arroz 138 Pasta de soya 798
Arrocillo 690 Soya harina integral 60
Past_a de soya - 7155 Harina de Pescado 90
% Harina de soya |nt.egral 55 g Carbonato de calcio 15
= | Carbonato de calcio 24,5 = | Fosfato Bicalcico - Fosbic 45,5
Fosfato Bicalcico - Foshic 36 Betaine PDS 96 3
L-Lysina Sulfato 9,249 L-Lysina Sulfato 8,923
Fibosel 0,276 Fibosel 0.3
Novasil Plus 6.9 Novasil Plus 7,5
Levadura de cerveza 13,8 Levadura de cerveza 30
Butirex C4 5,52 Butirex C4 6
1 g
3 Aceite crudo de soya 138L 'S | Aceite crudo de soya 15 L
- |
minerales Carne 2,76 Delac 30
Sulfato de cobre 1,38 minerales Carne 3,6
Sal comun 9,104 Sulfato de cobre 1,5
Vitaminas carne 1,656 Sal comun 7,618
Cloruro de Colina 60 % 0,828 Vitaminas carne 2,1
o | Metionina 6,3 Cloruro de Colina 60 % 0,75
-%’ L-Treonina 0,712 o Metionina 6,557
Gromax 1,38 é L-Treonina 1,054
Zinc Bacitracina 10 % 2,76 Gromax 15
Ronozyme VP 0,771 Zinc Bacitracina 10 % 3
Ronozyme A 0,828 Ronozyme VP 0,9
Optiphos 2000 0,414 Ronozyme A 0,644
Dresquin 0,414 Optiphos 2000 0,225
2 760,00 Dresquin 66 0,45
Violeta de Genciana 0,09
3 000,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado Fuente: Planta de Alimento Balanceado



Tabla N° 3.20. Producto Engorde I

Tabla N° 3.21. Producto Engorde 11

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

Fuente: Planta de Alimento Balanceado

% Insumo Pesoll(zatch % Insumo Pesol/(gatch
U] O
Maiz Nacional Maiz Nacional
644,5 407
Importado Importado
Sorgo 473,5 Sorgo 640,5
Polvillo de arroz 276 Polvillo de arroz 276
% Arrocillo 689,775 o Arrocillo 689,33
= | Pasta de soya 575,5 § Pasta de soya 642
Carbonato de calcio 30 Carbonato de calcio 27
Fosfato Bicalcico - Fosbic 4,5 Fosfato Bicalcico - Fosbic 10
L-Lysina Sulfato 11,668 L-Lysina Sulfato 11,54
Novafill 20 % 3,062 Novasil Plus 3,45
2 Novafill 20 % 1,68
:-CE:_ Aceite crudo de soya 22,1 L é Aceite crudo de soya 2211L
| =
- % minerales Carne 2,76
minerales Carne 2,76 Sulfato de cobre 138
Sulfato olle cobre 1,38 sal comin 8,78
Sal comdn 8,957 Vitaminas carne 1,10
Vitaminas carn.e 1,104 Cloruro de Colina 60 % 0,69
Clor_uro- de Colina 60 % 0,69 Metionina 6.61
Metlonlr?a 5,983 L-Treonina 1,87
g L-'Ijreonma 2,383 o Saligran 1,52
S [Saligran 1,518 2| 3 Nitro (Roxarsone) 0,62
3-Nitr0 (F_(oxa_rsone) 0,621 = Zinc Bacitracina 0,06
Zinc Bacitracina 1,656 Ronozyme \/P 1,66
Ronozyme VP 0,576 Ronozyme A 0.64
Ronozyme A 0.828 Optiphos 2000 0,83
Optiphos 2000 0,414 Dresquin 0,41
Dresquin 0.414 Violeta de genciana 0,41
Violeta de genciana 0,11 2 760,00
2 760,00
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Tabla N° 3.22. Producto Finalizador

% Insumo PesoI/(Batch
0] g
Maiz Nacional
Importado 2975
Sorgo 828,13
o Polvillo de arroz 331
§ Arrocillo 690
Pasta de soya 528
Carbonato de calcio 27,5
L-Lysina Sulfato 11,94
Novafill 20 % 0,352
£
g_ Aceite crudo de soya 22,1 L
|
minerales Carne 2,21
Sulfato de cobre 1,38
Sal comun 8,69
Vitaminas carne 0,69
£ | Cloruro de Colina 60 % 0,69
= Metionina 5,70
L-Treonina 2,35
Ronozyme VP 0,53
Ronozyme A 0,83
Optiphos 2000 0,41
2 760,00

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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3.1.7. Diagrama de analisis del proceso del alimento balanceado.

En el diagrama DAP se muestra la secuencia del procesamiento en la elaboracion del alimento balanceado donde se tom6 una muestra del
batch que tiene mas incidencia en el proceso.

Figura N° 3.5. Diagrama de actividades de la planta de alimentos balanceado
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Fuente. Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
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3.1.8. Diagrama de recorrido del proceso de alimento balanceado.
En la figura N° 3.6. Se muestra la trayectoria del producto en cada una de sus fases del proceso productivo.

Figura N° 3.6. Diagrama de recorrido del proceso
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despacho Calderos | Estacion
B Sala de Control
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1 TO|V<’EIS de Tolvas de Tolvas de
Bafio peletizado molidos enteros e N
Silos
Comedor
O\ . N/
Oficina .
Peletizado
Laboratori
Leyenda
Recorrido del producto —»
Recorrido de MP. Mantenimiento | Almacén de Almacen de Premix
repuestos INSUMOS

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.9. Situacion actual de silos y tolvas en el procesamiento.

A. Silos de almacenamiento.

Actualmente la planta de alimento balanceado cuenta con 6 silos de
almacenamiento de maiz, soya, fielen, cuya capacidad de almacenamiento es de
2 000 toneladas cada una. Para el desarrollo de las actividades del llenado de
materia en silos, se cuenta con un dosificador tipo sinfin instalado en la parte
subterrdnea del piso, el cual se encuentra cubierto con una rejilla para la
descarga directa de la materia prima de los camiones, luego la materia es
transportada a través de elevadores, para después distribuir por los ductos hacia
el silo correspondiente.

Cuando el nivel de llenado llega a su punto limite, la operacion para seleccionar
otro silo se realiza de forma manual por medios mecanicos; la falta de sensores
de nivel de llenado hace que los operadores controlen su nivel de silo por medio
de un cronometro.

En la siguiente tabla N° 3.23. Se muestra el detalle de tiempo de inactividad total
ocasionadas por las constantes fallas.

abla .23. Diagndstico de fallas por saturacion en los silos durante e
Tabla N° 3.23. Diagnostico de fallas p o los silos d I
periodo junio 2012-mayo 2013

Es Nimero de Tiempo de Accion preventiva
Incidencias inactividad
Junio | L
Julio | - | e e
Liberar conductos de
Agosto 2 3h9'36" |dosificacion, cambio de
canguilones.
Septiembre 1 1ho Liberar con_ductos de silo de
almacenamiento.
Retirar alimento acumulado
Octubre 1 1h11'24" | por sobre carga de material en
el elevador.
Noviembre | -—---—-- | —emmem | e
Diciembre | - | ee- | e
Cambio de chumaceras de
Enero 2 3h31'48" |elevador por la saturacion de
llenado
Febrero | - | s e
Marzo | === | mmemeee | eemeemeemeeeeeeee
Cambio de canguilones, por
Abril 5 4h15 saturacion constante del
elevador.
Mayo 3 5h 30' Cambio de la faja del elevador.

Fuente: Planta de Alimento Balanceado.
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Tolva de entero

La planta de alimento balanceado cuenta con 8 tolvas de almacenamiento de
enteros y tienen una capacidad de 20 toneladas cada tolva, para el transporte de
material de los silos hacia las tolva de enteros se realiza por medio de
transportadores helicoidales que extraen el material, y lo conducen hacia el
transportador de paletas, luego el material es transportado por el elevador hacia
los conductos de la tolva seleccionada; su sistema de control de nivel de llenado
se monitorea por cronometro y por un sensor tipo boya.

La seleccién de tolva para la distribucion del material se realiza de forma manual
a través de sistemas de transmision mecanica. (Ver figura 3.7)

A continuacidn, en la tabla N° 3.24. Se muestra el resumen de inactividad en las
tolvas de molienda ocasionadas por los constantes sobrellenados.

Tabla N° 3.24. Diagnostico de falla por saturacion de tolva Molienda (Entero)

en el periodo junio 2012-mayo 2013.

Mes Namerode | Tiempo de Accién preventiva
Incidencias inactividad
Retirar material mezclado en
Junio 4 9h 15' tolva, liberar conductos
Julio 2 2h58'48" | Liberar conductos de tolva.
Liberar conductos y cambio de
Agosto 3 4 h44'24" | canguilones rotos.
Lubricar engranajes de cambios
de tolva, liberar conductos de
Septiembre 1 1h43'12" |tolva
Liberar sinfin transportador del
Octubre 1 1h46'48" |elevador.
Liberar conductos de tolva por
Noviembre 2 5h17'24" |sobrellenado.
Diciembre 1 3h51 Cambio de canguilones rotos.
Liberar conductos de elevador,
Enero 4 5h 17'24" | cambio de canguilones
Cambiar chumacera de elevador
Febrero 2 5h30'36" |por ruptura
Marzo 1 2h43'12" | Liberar conductos de tolva.
Empalmar faja de elevador por
Abril 6 6h22'48" | ruptura por atasco.
Liberar conductos, y cambiar
Mayo 6 7h34'12" | canguilones rotos del elevador

Fuente: Planta de Alimento Balanceado.
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Tolva de Molidos.

Se cuenta con 14 tolvas con una capacidad de almacenamiento de 20 toneladas
cada una; las cuales almacenan temporalmente la materia que proviene desde la
tolva de enteros, para el transporte del material se realizo a través de sistemas
helicoidales que llevan el producto hacia el proceso de molienda, luego el
producto molido es transportado por sistemas helicoidales hacia el elevador que
se encargara de llevar el material hacia los conductos de caida de la tolva
seleccionada.

El control de nivel de llenado es monitoreado por cronometro y por
visualizacion directa del operador. Para la seleccion de tolva, los cambios se
ejecutan de forma manual por sistemas mecanicos. (Ver figura 3.7)

En la siguiente tabla N° 3.25. Se muestra el detalle de tiempo de interrupciones
ocasionadas por los sobrellenados constantes en los ductos de las tolvas.

Tabla N° 3.25. Diagnostico de falla por saturacion de tolva de molidos en el
periodo junio 2012-mayo 2013

Mes Numero de Tiempo de Accion preventiva
Incidencias inactividad

Retirar alimento por mezcla de

insumos en las tolvas. Desatorar
Junio 5 9h15 ductos de caida de tolva

Destrabar  dosificadores  de
Julio 3 2h58'48" |llenado de tolva, conductos.
Agosto 4 7h5324" | Cambiar canguilones dafados.
Septiembre 2 2h52'12" | Liberar conductos del elevador.

Retirar alimento mezclado por
Octubre 2 2h58'12" |equivocacion de tolva

Liberar conductos de caida del
Noviembre 3 5h17'24" |elevador.

Destrabar sinfin transportador
Diciembre 2 3h51 del elevador, liberar conductos.

Cambio de canguilones y liberar
Enero 6 8h49'12" | conductos.

Liberar conductos de caida a
Febrero 4 5h30'36" |tolvas, retirar material mezclado

Liberar conductos de caida a
Marzo 2 2h43'12" |tolva

Liberar conductos de caida de

tolva, cambiar chumacera del
Abril 7 10 h 37'48" | transportador del elevador.

Cambiar faja del elevador por
Mayo 8 12 h 37'12" | ruptura.

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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Tolva de Peletizado.

Las 2 tolvas de peletizado de 15 toneladas cada una es donde se almacena el
material que proviene de las tolvas de mezclado, en donde el procesamiento de
mezclado es transportado a través de un sistema helicoidal que lleva el producto
hacia el elevador que distribuird el material por los conductos de las tolvas de
peletizado.

La materia prima que sale de la etapa de peletizado sera transportada a través de
un sistema helicoidal, el cual descargara la materia hacia el elevador y
posteriormente distribuirla por los conductos de caida hacia las tolvas de
despacho.

El actual sistema de control de nivel de las tolvas de despacho es monitoreado
por cronometro, y la operacion para realizar los cambios de seleccion de tolva se
realiza de forma manual.

En la tabla N° 3.26. Se muestra el detalle de tiempo inactividad ocasionadas por

el sobrellenado de conductos, y tolvas.

Tabla N° 3.26. Diagnostico de falla por saturacion de tolva peletizado

en el periodo junio 2012-mayo 2013

Numero de Tiempo de
Mes Incidencias |jnactividad Accion preventiva
Junio 2 1h48'36" | Liberar conductos de tolva.
Julio | e | |
MO0 | 1| s | e S
Septiembre | - |  ________ |
Octubre |  =—— | . |
Noviembre 1 1h35' 24" ﬁgttalr?rrc:)nnac}ﬁztaosde olva Y
Diciembre | - | ______ |
Enero | - | . | .
Febrero | - | e e
Marzo | @ - | . |
Abril 1 2h7'48" | Liberar conductos de caida
Mayo 2 2h31'12" |Retirar material de tolva

Fuente: Planta de Alimento Balanceado
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E. Tolva de despacho

Para el despacho del producto terminado se cuenta con 6 tolvas de
almacenamiento las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:

- Tolva 1 capacidad de 30 toneladas es usada para los alimentos finalizador,
inicio, pre inicio, superpreinicio.

- Tolva 2 capacidad de 30 toneladas es usada para los alimentos engorde I,
engorde 1.

- Tova 3-4-5-6, capacidad de 15 toneladas cada una, son empleadas para los
alimentos de pre inicio reproductoras, inicio reproductoras, crecimiento
reproductoras, postura fase |, postura fase Il reproductora prepostura,
reproductora macho, alimento abuela.

En la tabla N° 3.27. Se muestra el tiempo de inactividad ocasionada por el
sobrellenado de tolvas, ductos en la etapa final del proceso.

Tabla N° 3.27. Diagnéstico de falla por saturacién de tolva despacho en el
periodo junio 2012-mayo 2013.

Mes Numero de Tiempo de Accion preventiva
Incidencias inactividad P
Junio 4 Destrabar ducto de caida tolva,
16 h 15' empalmar faja de elevador.
Julio 9 Retirar alimento de tolva,
5h57' desatorar ductos de elevador.
Destrabar elevador, por
Agosto 3 14 h 12' sobrellenado de tolva.
. Liberar conductos y
Setiembre 4 5h44'24" | transportadores.
Liberar conductos de caida y
Octubre 2 5h5548" |tolva de llenado.
. Cambio de polin, chumacera,
Noviembre 1 9h31'48" |cadena
Diciembre 5 | Empalmar faja de elevador por
7h42 ruptura.
Enero 3 Retirar alimento de tolvas por
17 h 38'24" [ mezclado.
Febrero 4 Retirar alimento de tolva,
11 h1'30" |desatorar ductos de elevador.
Marzo 5 Liberar conductos de caida de
5h26'24" [tolva, cambio de chumacera.
Abril 2 19 h 7'48" | Liberar tolvas de ensaque,
Mayo 3 - Liberar cond'uctos de caida,
22h 42'36” | empalmar faja de elevador

Fuente: Planta de Alimento Balanceado.
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A continuacion, en la figura N° 3.7. Se observa el sistema de transmision actual
que se emplea para realizar los cambios de tolva.

Figura N° 3.7. Sistema de trasmision para seleccion de tolva.

27

r
%
'. ‘.
Sistema de
| transmision.

Mecanismo de engranajes de ! : / . -
: - Manipulacién
los cambios de tolva. 3 ~ ' .
{ : de cambios
Ay

Fuente. Planta de Alimentos balanceados

A continuacion, en la figura N° 3.8. Se muestra la escalera que utiliza el
operador para visualizar el llenado de las tolvas.

Figura N.° 3.8. Escalera de acceso a

plataforma de tolvas.

|

|
g

A

N
%
—

ilizael
operador para supervisar el
llenado

Fuente. Planta de Alimentos balanceados
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» Consecuencias por exceso de materia en tolvas.

Figura 3.9 Saturacion de maquina  Figura 3.10 Saturacion de elevador

e

Fuente. Planta de alimentos Balanceados

Figura. 3.12 Polin desalineado
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3.1.10. Datos de produccion junio 2012 — mayo 2013.

La generacion de mermas de materia prima, muestra un margen de perdida ya establecido, que es a consecuencia de la reduccion
de volumen en el almacenamiento dentro de los silos por falta de ventilacién. El resto de mermas antes de la mejora es a
consecuencia de los siguientes factores:

Derrames de alimento por alguna anomalia en el proceso.

Limpieza de maquinas
Barridos de las areas del proceso
Falsa sefial de los sensores en el control de llenado.
Fugas de los ductos de caida
Factores ambientales

Descalibracién de balanzas

Perdida de densidad en el proceso.

Tabla N.° 3.28. Variables del proceso junio 2012 — mayo 2013

COSTO DE COSTO DE COSTODE | cosTo
vEsgs | PRODUCCION ENERGIA CARBON | TONELADAS | MATERIA | MANO DE ACG%SAT;)M ﬁgSRTAg ('\t"o'f])RF'\,"T'i
EN TONELADAS ELECS'I/'RICA MINSE/RAL MP PR !3 I>/IA Olg/RA AR ool IR
Junio 6 857,92 13 237,25 149916 779 651 74131937 | 18070,0 780 831,79 | 879.91
Julio 7823,71 8 825,76 137826 831 142 7750830,9 | 18070,0 734 281,01 | 856.91
Agosto 7125,55 12 820,09 152334 789 386 7277288,7 18 070,0 815,67 | 729,32 | 888.91
Septiembre | 6 852,20 11544, 23 15 4752 785 504 67766934 | 18070,0 820 43326 | 853.91
Octubre 6 877,43 11 338,23 14 024,4 849 387 71557085 | 18070,0 754 47958 | 837.91
Noviembre 6 993,27 12 623,55 15717 797 914 7012062,7 | 18070,0 | 812,32 | 41563 | 870.91
Diciembre 7 216,75 13 878,17 16 926 780 076 6945234,7 | 18070,0 | 814,96 | 63518 | 949.91
Enero 8 014,60 15 151,03 16 684,2 850 712 7869901,2 18 070,0 750,62 1027,62 889.91
Febrero 7 014,53 11 451,90 17 409,60 807 275 71890490 | 18070,0 | 82521 | 830,51 | 876.91
Marzo 7 667,51 10 527,35 15 717,00 816 034 7750250,7 | 18070,0 | 810,32 | 366,57 | 865.91
Abril 7 250,92 7 831,32 18 860,40 807 518 7362401,4 | 18070,0 | 754,34 | 1280,83 | 893.91
Mayo 7 861,38 9369,93 15 475,20 836 362 8053470,9 | 18070,0 716 999,15 | 871.91
Total 87 555,77 138 598,80 190 296,6 97 309,61 88 556 085,86 216 840 9 387,44 |8 310,52 | 10 536,92

Fuente. Planta de alimento balanceado
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3.1.11.

En la tabla N° 3.28. De acuerdo a los registros de produccién la situacion actual del
proceso, nos muestra un registro de los costos de horas extra de los trabajadores
debido a constantes fallas en las lineas de produccion, que es muy frecuente en las
tolvas y silos.

Las horas extras tal como se detalla anteriormente son usadas para cubrir las horas no
productivas que se generan por las interrupciones del ciclo productivo ocasionada por
los siguientes factores:

e Fallas mecanicas que se produzcan debido alguna anomalia en los sistemas
mecanicos en cualquier etapa del proceso.

e Falla eléctrica ocasionadas por algin inconveniente en los sistemas de control
de las maquinas.

o Falla de operacion que se generan por algin inconveniente que el operador
pueda causar en la realizacion de sus actividades para controlar las maquinas y
equipos.

Indice de ventas junio 2012 — mayo 2013
La Empresa Avicola en estudio, muestra que sus ventas anuales estan basadas en la
venta de pollo carne, pollo bebe, huevo fertil, expandiendo su mercado hasta el

Ecuador), etc. A continuacion, se muestra el registro de las ventas en la tabla N° 3.29.

Tabla N° 3.29. Detalles de los ingresos por ventas junio 2012-mayo 2013

Costo | Volumen de
Productos Peso | S/./kg | Unitario | venta (und.) S/. /dia S/. IARo
Pollo carne 2,58 kg| 4,57 11,79 22 000 S/. 259 393 | S/. 89 231 261
Pollo bebe |46 gr - 1,12 3000 S/.3 360 S/.1 155 840
Huevo fértil |- - 5 30 000 S/.150 000 | S/.51 600 000
TOTAL |S/.141987 101

Fuente: Planta de alimento balanceado en estudio.

Como se puede observar en la tabla N° 3.29 el ingreso por volumen de ventas es de
S/.141 987 101, el mayor ingreso es generado por el producto pollo carne, lo cual para
la planta de alimentos balanceados es de suma prioridad entregar el alimento
balanceado en los tiempos previstos ya que se generan pérdidas econdémicas muy
significativas.
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3.1.12. Produccién antes de la mejora junio 2012-mayo 2013

La produccién actual en la planta de alimento balanceado del periodo junio 2012-
mayo 2013, esta relacionada con el nivel de ventas que se generan.

A continuacion, en la figura 3.15 se muestra los tiempos empleados en cada estacion
de trabajo para la elaboracién de un batch de 2 760 toneladas de alimento balanceado.
En donde se observa que en la fase de peletizado se emplea el mayor tiempo de
procesamiento de 7,75 min, el cual vendria ser el tiempo de ciclo y el cuello de botella
de la linea de produccion.

Figura N° 3.15. Tiempos de proceso por etapa.

Molienda
Abastecimiento
m Mezclado Peletizado
_ Tolva de / Tolva de Tolva de Tolva de
Silos . entero molidos Py peletizado despacho
V’(\Ml)_» M5 ‘ M6
N J h g
6,8 min 5,10 min 7,75 min

5,8 min

Fuente: Elaboracion propia
» Produccion:

Con respecto a la produccion de alimento balanceado en el periodo de evaluacién, se
utilizaron 97 309,61 t/afio de materia prima, para producir 87 555,77 t / afio.

Entrada de (MP) = 97 309,61 t /afio

Salida de (PT) = 87 555,77 t/afio

Datos
Tiempo base: 60 min/hora. Produccion= Tb = 60 = 7,74 batch/hora
Tiempo de ciclo: 7,75 min TC 7,75

Como se puede observar segun el calculo el ritmo de produccion se puede decir que
por cada hora de operacion se podra producir 7,74 batch de 2,760 toneladas.
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» Datos de produccion antes de la implementacién del sistema semiautomatico.

Tabla N° 3.30. Cuadro de gasto anual de mantenimiento.

Gastos de mantenimiento Precio total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos S/21 804
Materiales para mantenimiento de sistemas eléctricos S/1 690
Lubricantes para maquinas S/7 600
Total | S/31094

En la tabla N°3.30 se muestra los gastos realizados para el mantenimiento de las
maquinas. (Datos tomados del anexo 4 tabla 7.5)

¢ Resumen del andlisis de horas y costos de produccion.
- Operadores de produccion = 11

- Operarios de Mantenimiento = 3

- Operario de transporte = 1

Tabla N° 3.31 Resumen total de horas de trabajo por area.
Anual Produccion Mantenimiento Transporte
Total 27 456,00 7 488,00 2 496,00

En la tabla N°3.31. Se muestra el total de horas empleadas para la produccion en un
horario normal. (Datos tomados del anexo 5 tabla 7.6)

Tabla N° 3.32. Resumen total de horas al 25 %
Anual | Produccion | Mantenimiento | Transporte
Total | 365,94 336,26 181,56

En la tabla N°3.32. Se muestra la las horas extras al 25%, las cuales abarcan desde las

6:00 pm- 11pm. (Datos tomados del anexo 5 tabla 7.7)

Tabla N° 3.33. Resumen total de horas al 100 %
Anual Produccion Mantenimiento Transporte
Total 312,16 75,5 71,05

Se muestra en la tabla N°3.33. La acumulacién de horas al 100 % que se generan a
partir de las 12:00 pm — 6:00 am (Datos tomados del anexo 5 tabla 7.8)

Fabla N° 3.34. Resumen del total de horas trabajadas
Anual |Produccion|Mantenimiento | Transporte

Total 28 134,10 7 899,76 2 748,64

En la tabla N°3.34. Se muestra las horas utilizadas para la culminacion de la
produccion. (Datos tomados del anexo 5 tabla 7.9)

Tabla N° 3.35. Resumen total del costo de trabajo.

Costo de Costo de Costo de Desfase de Costo
Costo total

Anual o, o
produccién. | mantenimiento | Transporte costo Normal

Total | S/.158 254,3 | S/.49717,2 S/.17179 |S/.225150,5| S/.8 310,5 | S/.216 840

En la tabla N°3.35. Se muestra el costo anual de horas de trabajo de los operarios en la
produccion. (Datos tomados del anexo 6 tabla 7.11)
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3.1.13. Capacidad de planta antes de la mejora junio 2012- mayo 2013

>

Capacidad de disefio (tedrica, proyectada).

Capacidad de disefio= 30t
h
La capacidad de disefio de la planta, es la capacidad maxima tedrica que se puede

obtener bajo condiciones ideales, tomando en cuenta que la capacidad de la maquina
es de 30 t/h

Capacidad efectiva o real.

Capacidad real =29,2t
h

La capacidad real de la planta es la produccion que la empresa espera alcanzar a través
de la combinacion de su producto, programacion y estandares de calidad, siendo esta
de 29,2 t/h

Capacidad utilizada.

Capacidad Utilizada = 28,5

ot

h

La capacidad utilizada o empleada es la produccidn actual siendo esta de 28,5t /h

Capacidad ociosa.

Capacidad ociosa = 29,2 t/h—28,5t/h = 1 t/h
La capacidad ociosa representa la cantidad que se esta dejando de producir, es decir la
diferencia entre la capacidad real y la capacidad utilizada, siendo estade 1 t/h
Utilizacién

Utilizacién = 285t/h x100=97%
29,2 t/h

La utilizacion representa la produccion real como porcentaje de la capacidad
proyectada siendo esta de 97%.
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3.1.14. Productividad: De materia prima, de la mano de obra, econémica, energia.
» Productividad de Materia Prima:

Pmateria prima = _Produccion obtenida = 87 555,77t x 100 =89,98%
Cantidad materia prima 97 309,61 t

La productividad respecto a la materia prima muestra la relacion entre la cantidad de
materia prima empleada de 97 309,61 toneladas y la cantidad de produccion obtenida
87 555,77 toneladas de alimento balanceado, obteniéndose como resultado el 89,98%.

» Productividad de mano de obra:

Pmano de obra = 87 555,77 t/afio =5 837,05 t / operario al afio
15 operarios

La productividad respecto a la mano de obra, muestra la relacion de la produccién
anual de alimento balanceado y el total de operarios que intervienen para obtener
dicha produccion, dando como resultado 5 837,05 t / operario al afio.

» Productividad econémica:

Peconomica = 87 555 770 kq /afio = S/. 0, 988 /kg
S/. 88 556 085,86 / afio

La productividad econdémica respecto al capital muestra la relacion entre la produccion
actual y los costos de materia prima, donde se obtiene que para producir un kilogramo
de alimento balanceado se emplea S/.0, 99.

» Productividad energia = Consumo Eléctrico =2 101 105,76 kW =388 kW /h
Horas de trabajo 5422,5h

La productividad de energia anual que se utiliz6 para la produccion en el periodo de
evaluacion del proyecto fue de 388 kW/h
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3.1.15. Indicadores de Productividad junio 2012- mayo 2013.
a) Eficiencia fisica
- Datos de produccién:

Salida atil de PT = 87 555,77 t/afo.
Entrada de MP = 97 309,61 t /afio.

Eficiencia fisica (Ef.) = 87 555,77 t/afio x 100 = 89,98 %
97 309,61 t/afio

La eficiencia fisica representa el porcentaje que esta siendo aprovechado de las
materias primas, esto quiere decir que por los 97 309,61 t /afio de materia prima se
logré producir 87 555,77 t /afio de alimento balanceado, lo que representa un 89,98 %
de la eficiencia fisica.

b) Eficiencia econémica
La eficiencia econdmica muestra la relacion entre los ingresos generados por las
ventas y las inversiones como los gastos de produccion directos y el consumo de

suministros.

Datos de produccién:

( Energia S/. 138 598,80
Carbdn mineral S/. 190 296,6
{ Materia prima S/. 88 556 085,86
Mano de obra S/. 216 840,00
Mano de obra Hora extra S/. 8 310,52
\ Consumo de agua para caldero S/.9 387,44
Costo (Inversiones) = S/. 89119 519,22
Ingreso por ventas = S/. 141987 101,1

Eficiencia econdmica= S/. 141987 101,1=1,59
S/. 89 119 519,22

El resultado muestra que por cada S/. 1,00 invertido se obtendra una ganancia de
S/.0, 59.

c¢) Eficiencia de linea

2. Tiempos de proceso = (6,8+5,8+5,10+7,75) = 25,5 min (ver Figura N.° 3.15)
Numero de fases del proceso (n): =n=4

Eficiencia de linea = 25,5 min X 100 = 82%

(4x 7,75 min)
El valor de 82 % representa el porcentaje de tiempo proceso en las maquinas.
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3.1.16. Otros Indicadores junio 2012- mayo 2013
» Indicadores de mantenimiento.
i. Disponibilidad de maquinas.
Datos de funcionamiento de maquina anual:

e Horas totales: 5 422,5
e Horas por averia o fallas: 430,5

Disponibilidad de maquinas = Horas totales — Horas parada por averia
Horas totales

Disponibilidad de maquina = 5 422,5-430.5=0,92 = 92%
54225

Segun el resultado nos muestra un indice de disponibilidad de maquina de un 92 % en
todo el afio.

ii. Indice de mantenimiento correctivo
Datos:

e Horas dedicadas al mantenimiento correctivo: 430,5
e Horas totales dedicadas a mantenimiento: 5 422,5

IMC = Horas dedicadas al mantenimiento correctivo x 100
Horas totales dedicadas al mantenimiento

IMC= 430,5=0,08=8%
54225

Como se puede observar el calculo nos muestra que el mantenimiento correctivo
representa un 8 % del tiempo utilizado en el mantenimiento total.

» Analisis de costos de mantenimiento

A continuacion, en la tabla N° 3.36. Se muestran los costos utilizados en el area de
mantenimiento del primer periodo en evaluacion.

Tabla N.° 3.36. Datos de mantenimiento junio 2012- mayo 2013

Costo de mantenimiento

Materiales y repuestos S/. 31 094

Mano de obra S/.49 717,19

Capacitacion S/.3000
Total S/.83511,19

Fuente. Planta de alimento balanceado
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3.1.17. Andlisis de las actividades de produccién periodo de junio 2012- mayo 2013.

Todos los factores que a continuacion se detalla hacen que la planta de alimentos
balanceados no trabaje eficientemente, y mantenga indicadores de productividad

bajos.

Para la identificacion de las problematicas en el sistema productivo se tuvo que
monitorear todas las estaciones de trabajo por dia con la finalidad de observar

directamente las anomalias.

> Abastecimiento.

En el grafico 3.2. Se muestra las secuencias de actividades que realiza el operador de

abastecimiento durante una hora de produccién

Grafico N.° 3.2. Diagrama de las actividades del operador de abastecimiento.

Tiempo

Recorrido

Descripcion

(min)

20

20m

5m

12m

3m.

9m

20m

20m

12m

5m.

/

\

/

Inspeccion de nivel de
Ilenado de tolvas y silos.

Abrir compuertas de silos

Realizar cambios para la
distribuciéon de llenado en
tolvas

Seleccionar cambios  del
elevador de descarga.

Encendido de maquinas.

Controlar los mandos de
funcionamiento de las

maguinas
Vertir la materia prima
compactada por el

trasportador al interior del
silo.

Controla y verifica el tiempo
de llenado de tolvas

Controla el tiempo y verifica
el llenado de Silos

Realizar cambios de tolva

Realizar cambios de Silo
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Fuente: Elaboracion propia
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% Causas que representan una problematica en el &rea de abastecimiento:

En esta area se obtuvieron las siguientes observaciones de trabajo.

Exceso de confianza y fatiga por el operador al realizar labores repetitivas en
monitorear el nivel de llenado y al realizar los cambios para seleccionar la
tolva.

Se encontrd que el mecanismo para realizar los cambios de seleccion de tolva y
silos se encuentran muy distantes de la sala de control del operador.

El operador cada hora tiene que subir a las tolvas y silos para verificar el
llenado; si el llenado esta casi al limite tiene que bajar rapidamente y realizar
los cambios de tolva; en algunas ocasiones los cambios se atascan y dificultan
la ejecucion.

También se observo que el operador realiza otras actividades externas en el
proceso Yy en algunas ocasiones se descuida del tiempo llenado.

La compactacion de la materia almacenada en silos, hace que el operador tenga
que remover la materia desde el interior del silo para que el flujo de descarga
sea continuo.

Para el control de abastecimiento de materia prima, el operador tendra que
verificar el tiempo de llenado a través de su crondémetro, en donde muchas
ocasiones por las actividades que realiza en el proceso productivo descuida los
tiempos y se generan atascos de material en los conductos, lo que ocasiona
retrasos en el proceso.

Los atascos constantes generan ruptura y desgaste de los canguilones, y
ocasionan una secuencia de inconvenientes tales como: (desgaste de ejes de
polin, desgaste de faja, desalineamiento de polin, ruptura de cadena de
trasmision del polin; estos inconvenientes generan cuellos de botella en la
produccion.

También se pudo observar la inactividad del proceso ocasionadas por la mezcla
de materia prima, esto se debe a una mala operacidén cuando se realizan los
cambios de seleccion de tolva, estos inconvenientes ocasionan retrasos de
produccion debido a que se tiene que sacar la materia prima afectada de la
tolva.
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» Molienda y mezclado

A continuacién, se puede observar en el grafico N° 3.3. Las secuencias de operaciones
que realiza el operador de molienda y mezclado durante una hora de produccién

Grafico N° 3.3. Diagrama de las actividades del operador de molienda y mezclado.

Zr:ﬁrrgpo Recorrido v # ‘ . - Descripcion

Inspeccion de nivel de
8 12 m llenado de tolvas de entero
y molidos
Regular las compuertas de
5 7m caida de materia a los
molinos
Realizar cambios para la
1 4m distribucion de llenado en
tolvas de molidos
Seleccionar cambios del
1 3m elevador de descarga.
\ Encendido de maquina de
1 } molienda por
computadora.
Verifica  cantidad de
5 3m 4 insumos para el mezclado
Encendido de méaquina de
1 mezclado por
— computadora.
Vierte la premezcla en la
2 am tolva de mezclado
T~ Operar los mandos de
30 control de la maquina
molienda y mezclado
L Controla el llenado de
tolvas de molido y prepelet
/ " .
Realizar cambios de tolvas
1 5m de molidos
Realiza los cambios de
1 tolva de peletizado
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Fuente. Elaboracion propia.
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*
L X4

Causas que representen una problematica en el area de molienda y mezclado:

= E| operador controla el llenado de las tolvas de molienda y las tolvas de

peletizado desde la sala de control.

= Para el control de llenado de tolva de molienda y mezclado cuando esta por
llegar a su punto limite, el operador tiene que salir de la sala de maquinas y subir
a la plataforma de tolvas que se encuentran a una altura de 7 m, y verificar el

nivel.

= Cuando el operador realiza otras actividades (suministro de insumos,
verificacion de alguna falla en los controles.) descuida el proceso de llenado de

tolvas y se generan atascos de los conductos por saturacion de material.

» La descoordinacion de los tiempos de llenado o la falla de los controles de nivel
tipo boya ocasionan atascos de materia en los conductos y sistemas de

dosificacion.

= Cuando ocurre una maniobra improvisada en el control de llenado, la dificultad
que se presentan al realizar los cambios de seleccion de tolva es el
distanciamiento para la manipulacién de los cambios, la cual a veces se llegan

atascarse al no realizar el cambio en el tiempo cronometrado.

= La saturacion de materia prima en las tolvas de mezclado y molienda generan
desgaste de los componentes mecéanicos ocasionando ruptura de los mismos y la

parada de maquina.

= Para el control de llenado de tolvas se realiza de forma cronometrada por los
mismos operarios, en donde muchas veces una descoordinacion en los tiempos

de abastecimiento, genera atascos de materia en las lineas de proceso.

= Los constantes atascos que se generan traen como consecuencia (desgaste de
ejes de los polines, ruptura de chumaceras, ruptura de canguilones, caida de
fajas, ruptura de transportadores sinfin), lo que generan incremento en gastos de

mantenimiento.

= La mezcla de la materia prima ocasionada de forma erronea en las tolvas genera
un retraso en la produccion, debido a que se necesita retirar el material mezclado

de las tolvas con personal externo.

65



> Peletizado.

Como se puede observar en el grafico N° 3.4. Los tiempos que utiliza el operador de
peletizado en la realizacion de sus actividades durante una hora de produccion

Grafico N° 3.4. Diagrama de analisis de los tiempos del operador de peletizado.

. |
TIempo o corrido v q ‘ . -Descripcién

(min)

1 8m Inspeccion de cambios de
tolva

3 7m Inspeccién de presiones

' de temperatura

Abrir valvulas de entrada

5 7m de vapor al sistema de
peletizado

1 am Seleccionar cambios del
elevador de descarga.

\

1 Encendido de maquinas
por computadora

35 Opera los mandos de
control de la maquina
Controla y verifica el

2 tiempo de llenado de

/ tolvas

1 20m Realizar cambios de tolva

3 5m Inspecciona la calidad del
alimento balanceado
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Fuente. Elaboracion propia.
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% Causas que representan una problematica en el area de peletizado:

e El control de llenado de tolvas de producto terminado se realiza a través de
tiempos cronometrados por el operador, muchas veces los tiempos se han visto
afectados por alguna falla improvisada de la maquina a consecuencia de las
caidas de presion del caldero, o una mala maniobra en la operacion, lo que
ocasiona una descoordinacion en el control de tiempo de llenado.

e EIl control del proceso de peletizado se realiza desde la sala de control que se
encuentra en el primer nivel, y también desde su misma plataforma de maquinas
en el 2do nivel a través de los paneles de control.

e El recorrido que realiza el operador para efectuar los cambios de seleccion de
tolva desde la plataforma de maquinas, es de 28 m hasta el area de despacho, y
para ejecutar los cambios desde la sala de control de maquinas es de 12 m.

3.1.18. Analisis del tiempo de inactividad de la produccion periodo de junio 2012- mayo
2013.

En el andlisis realizado en la planta de alimentos balanceados se pudo encontrar
perdidas en soles muy significativas que se visualizaron en gastos por acumulacién de
horas extras de los trabajadores, en donde el monto asciende a S/.8 310,52 al afio. (Ver
tabla 3.28).

A continuacion, la tabla N.° 3.37. Se muestran la produccion total en evaluacion con
su respectiva generacion de horas de inactividad.

Tabla N° 3.37. Produccion total con tiempo de horas de parada
Junio 2012 — mayo 2013.

HORAS DE

MES PRODUCCION INACTIVIDAD CONVERSION
JUNIO 6 857,9 52,6 51h36°
JULIO 7823,7 17 17 h
AGOSTO 7125,6 45,1 45h 6’
SEPTIEMBRE 6 852,2 16,41 16 h 24°
OCTUBRE 6877,4 16,95 17h
NOVIEMBRE 6 993,3 30,25 30h 18’
DICIEMBRE 7216,8 22 22 h
ENERO 8 014,6 50,41 50h24
FEBRERO 70145 31,50 31h30°
MARZO 7667,5 15,55 15h30°
ABRIL 7 250,9 60,73 60 h 43’
MAYO 78614 72,1 72h6 ¢
Total 87 555,8 430,54

Fuente. Planta de alimentos balanceado.
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En el grafico 3.5 se muestra los picos de los meses que generaron mayor indice de
horas de inactividad en la produccion del alimento balanceado.

Grafica N° 3.5. Horas de parada junio 2012 — mayo 2013
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Fuente. Planta alimento balanceado en estudio.

Las horas de inactividad de produccion se vieron reflejadas segun el grado de
inconveniencia que se haya producido en el momento de la elaboracion del alimento
balanceado, tal como se puede observar en la grafica N° 3.6. La distribucion de horas

de inactividad segun el tipo de falla.

Grafica N°3.6. Horas de parada segun tipo de falla
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Fuente. Planta de alimentos balanceado
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3.1.19. ldentificacion de problemas que afectan al sistema productivo

1.- Problema de produccion 1:

Las deficiencias en el control manual para realizar la seleccion de tolvas, silos de
almacenamiento, cuando llegan a su punto limite de llenado, traen como
consecuencia la generacion de cuellos de botellas en el proceso, retrasos en la
entrega del producto, incremento de horas extras de trabajo.

Estas situaciones son generadas debido a lo siguiente:

- El operador tiene una secuencia de actividades que ejecuta en el desarrollo
del proceso, por lo que es muy constante una alteracion en el monitoreo y
control del proceso. (Ver gréfico 3.2, 3.3, 3.4)

- El sistema mecéanico que se utiliza para realizar la seleccion de tolva, se
encuentra muy distante de la sala de control, y también es muy inadecuado
para su manejo (Ver figura 3.7)

- En algunas ocasiones, cuando se presenta situaciones de trabamientos por

la acumulacion de material en los conductos de las tolvas, el operador
tiene que integrase en los trabajos para la liberacion de los ductos.

2.-Problema de produccion 2:

Deficiencia en el dispositivo de control de nivel de tolvas cuando se encuentra
en su punto limite de llenado.

Las situaciones que se generan son debido a lo siguiente:

- El control de nivel tipo boya, durante la produccién generan fallas al no
medir con exactitud el llenado de materia prima.

- La falla de los controles de nivel tipo boya ocasiona frecuentes
sobrellenado de las tolvas, conductos, consecuencia del desgaste de sus
contactos eléctricos, mecanismos, los cuales generan una falsa sefial que
indica que la tolva esta llena.

» Descripcion de los recorridos del operador en el proceso.

Para un mejor analisis y comprension de la problematica del sistema productivo
a continuacion en la figura N.° 3.16. Se muestra los recorridos constantes que
tiene que realizar cada operador en el proceso desde la sala de control hacia las
tolvas y silos que se encuentran desde puntos distantes para ejecutar el cambio
de tolva y monitoreo del llenado.



Figura N° 3.16. Proceso productivo periodo Junio2012- mayo 2013.
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Fuente. Elaboracion propia.

70



3.1.20. Propuesta del sistema de control Semiautomatico.

A. Propuesta 1. Realizar un disefio semiautomatico para el control de los cambios
de seleccidn de tolva, silos desde la sala de control del operador.

» Descripcién de la propuesta 1.

La propuesta planteada esta respaldada por investigaciones que han demostrado
que el implemento de nuevos sistemas de control automatizados incrementa la
productividad.

El desarrollo del disefio de control semiautomatico en la planta de alimentos
balanceados, demostrara que se tendrd una mayor eficiencia en el manejo de los
cambios de seleccion de tolva y silos, ya que se realizaran desde la sala de
control, de manera que se eliminaran los recorridos del operador, y se obtendra
un mejor manejo en las operaciones del proceso.

Por lo tanto, la finalidad del disefio es obtener un mejor control en los cambios
de tolva y silo, disminuir la fatiga en el trabajo por labores repetitivas, evitar
accidentes en el desarrollo de las actividades, trabajar con mayor eficiencia.

B. Propuesta 2. Cambiar los sensores de boya de control de llenado por sensores
electronicos que cumplan las caracteristicas técnicas del proceso.

» Descripcion de la propuesta

En la actualidad la tecnologia en sensores ha ido evolucionando en los ultimos
afios, tal es el caso que la precision de deteccion es cada vez mas exacta, esto ha
llevado a muchas industrias a implementar nuevos sensores para aumentar su
productividad en sus sistemas de produccion.

Para el mejoramiento en el sistema de control de llenado de tolvas de la planta
de alimentos balanceados, se implementaria sensores rotativos que realizaran el
censado de la materia cuando llegue al punto limite, lo que permitird obtener una
mayor precision, y a la vez evitara que el operador realice la accion de subir a las
tolvas para el monitoreo visual.

La finalidad de implementar los sensores, es aumentar la eficiencia en el control

de llenado y disminuir las paradas de produccion gue se generan a consecuencia
de las fallas constantes en la emisién de sefial.
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3.1.21.

3.1.22.

Desarrollo de las propuestas para la mejora en los sistemas de produccion

La planta de alimentos balanceados tiene como objetivo principal de sus
operaciones satisfacer las necesidades de su cliente interno que son las granjas
avicolas, entregando el alimento balanceado en los tiempos programados

Durante la inspeccién del proceso productivo en la planta de alimento
balanceado, se pudo observar interrupciones constantes en la produccion, que se
producen por el sobrellenado de tolvas cuando no se realiza los cambios en el
tiempo cronometrado, generando pérdidas de horas hombre y sobrecostos.

Disefio e implementacion del sistema de control semiautomatico en tolvas de
almacenamiento.

El objetivo del proyecto; es reducir los tiempos de inactividad en el proceso
ocasionadas cuando la tolva se encuentran en su punto limite de llenado y no se
realizan los cambios en el tiempo establecido.

En la figura N°3.17. Se muestra la secuencia de operacion del sistema
semiautomatico a implementar; en donde la secuencia de funcionamiento se
inicia cuando el operador ejecuta la seleccion de tolva, luego en secuencia se
activa el dosificador de materia prima, después el producto cae en la tolva y el
nivel de llenado es controlado por el cronometro del controlador, una vez que
llegue a su tiempo limite de llenado se desactiva el dosificador de materia. Si el
tiempo de llenado se altera a consecuencia de falta de materia, el nivel es
controlado por el sensor.

Figura N°3.17. Esquema de funcionamiento del sistema a implementarse.

Operador de magquina

i ISeIeccién

manual de la
ubicacion
tolva
Activacion
automatica del
dosificador
de materia prima
Control automatico

de llenado de tolva
por cronometro y
sensor

Parada del proceso
de llenado de tolva.

Reinicio de la secuencia

Fuente. Elaboracion propia
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» Representacion del disefio y montaje de la estructura movil

En la figura N° 3.18. Se muestra la vista interna del conducto movil de la
estructura y el embocinado del brazo mecéanico en dimensiones milimétricas, el
cual realizara el desplazamiento de posicion para la distribucion de la materia en
tolvas.

Figura N°3.18. Representacion de la vista frontal del brazo movil interno.

350

AN an\N /7

Fuente. Elaboracion propia

La estructura del sistema de distribucion sera elaborada teniendo como
referencia las dimensiones del disefio actual, las cuales servird para la
fabricacion de la nueva estructura.

A continuacion, en la figura 3.19 se muestra el disefio a implementar.
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Figura N° 3.19. Disefio de estructura para el sistema de distribucion de llenado de tolva.
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Fuente. Elaboracion propia
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» Montaje de la estructura metalica del sistema

El proceso de montaje de la estructura se realizard de acuerdo con las
indicaciones contenidas en el programa de montaje y a la experiencia del equipo
de montadores, dentro de las cuales deberd estar garantizada la resistencia,
estabilidad, la seguridad de la estructura y la seguridad del personal que realizara
las maniobras

e Pasos para el montaje de la estructura:

Traslado de las piezas del taller a la obra.

Descarga de las piezas y materiales complementarios en la obra.
Montaje, presentacion, alineacion y fijacion provisional de las piezas.
Fijacion definitiva de los elementos.

Control de calidad.

Normativas de seguridad (Formatos de seguridad IPER)

A continuacion, en la figura 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, se muestra el disefio
elaborado y su respectivo montaje en las tolvas.

Figura N° 3.20. Estructura del sistema Figura N° 3.21. Montaje de la estructura

Fuente. Planta de alimento balanceado

Figura. 3.22. Sistema externo Figura 3. 23. Posicionamiento de llenado

Fuente.Planta de alimento balanceado
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» Seleccidn del tipo de control.

El tipo de control que se utilizara para la implementacion del nuevo sistema es el

control On- Off.

> Sistema de control de lazo cerrado.

Para el sistema a desarrollar, se utilizard un sistema de control de lazo cerrado,

cuyas caracteristicas se detallan en la figura N° 3.24.

Figura N°3.24. Sistema de control Lazo Cerrado

Sefial Sefial
3261 de Variable
Control Manipulada

Mando

Perturbacion externa

Pre —N
C—> Controlador :> Actuador ] Actuador m—

Sistema

Variable
controlada

—

T Sensor

Fuente. Elaboracion propia

> Pre actuador:

Es el dispositivo que activara al actuador (motoreductor), para el proyecto el
dispositivo a utilizar es el contactor de apertura y cierre del circuito.

1. Calculo de la corriente Nominal del motor

Hp: 0,746 kW Hp=_P Hp: 1,1 KW Hp=1,5
0,746 kW 0.746 kW
Hp:746 W In= Hpx 746 In= 15x746 In=4,6

V3 xV xn xCos ¢ 1,73 x 220 V x 0,80 x 0,80

2. Seleccion del disyuntor del motor.

La seleccion del disyuntor del motor se realiza en funcion de la corriente

nominal del motor.
ID>1In ID >4 .16
3. Seleccidn del contactor Electromagnetico
Se selecciona a base de la corriente nominal del motor
Ik> 4.16

Elegimos el contactor de 4,16 con bobina de 220 v/60 hz
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- Guardamotor
Dispositivo de proteccion que sera utilizado para proteger el motor contra una
sobrecarga eléctrica, cortocircuito. Para el sistema de control se emplea el
modelo cuyas caracteristicas se especifican en la tabla N° 3.38.

Tabla N° 3.38. Datos técnicos del guardamotor.

Voltaje de bobina 220 V
Voltaje de alimentacién fase 440 V. Max.
Indicacién de disparo

MS 116 con disparo térmico

Rango de ajuste,

InA...A Tipo Cddigo de Pedido Peso 1 Ud/Kg
1.00...1.60 MS116-1.6 1SAM 250 000 R 1006 0.268
1.60...2.50 MS116-2.5 1SAM 250 000 R 1007 0.268
2.50...4.00 MS116-4 1SAM 250 000 R 1008 0.268
4.00...6.30 MS116-6.3 1SAM 250 000 R 1009 0.268

Fuente.Promelsa.
- Contactor

Dispositivo de apertura y cierre que permite la activacion de los contactos de
un circuito eléctrico del motor. Se detalla los pardmetros en la tabla N° 3.39.

Tabla N° 3.39. Datos técnicos del contactor ABB

Tipo AF09-30-01-11 j

Contacto auxiliar | NO-NC Sl
Corriente AC3 |9 A N 1)
Bobinas 100-250 V <=
Contactor types AF09 ‘ AF12 | AF16 | AF26 AF30
Standards UL 508, CSA,C22,2 N°14
Rated operational voltage Ue max. 600 V

Nema Size 0 0 1
Mema continuous amp rating

thermal current 9A 18A |27A
NEMA méaximum H.P rating 1 Phase 60 Hz

115 VAC 1/3 hp lhp |2hp
230 VAC 1hp 2hp 3hp
NEMA Maximum H.P 1 Phase 60 Hz

230 VAC 1-1/2 hp 3hp 7-1/2 hp
230 VAC 1-1/2 hp 4hp 7-1/2 hp
460 VAC 2 hp 5hp |10hp
575 VAC 2 hp 5hp 10 hp

Fuente. Promelsa.
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» Actuador (Moto reductor).

Dispositivo que realizara la funcién de ejercer la fuerza motriz al sistema de
transmision (motoreductor).

Datos para la seleccion del motoreductor.
- Peso =15 kgf

- Distancia=0,4 m.

- 1kgf=9,8N

1. Conversion Kgf a Ny calculo del torque

1 Kgf 9,8 N X=15Kgf x 9,8 N
15 kgf X IN

X=147N
Calculo del torque:
T=1.d. Sen ¢
T=147NxSen90°x 0,4 m
T=158,8 Nm.

2. Calculo de la Potencia del motor.

- Trabajo W = kg-m

- Carga Q=15kg

- Distancia d =3,77

- Potencia P=kgm/s

- Radio r =0.60m

- L.circunferencia =2nrL=3,77m
- Tiempo t =2s.

- 1HP =746 W

W=Qxd P=W Hp=75Kgm/s
t

HP=Q x d HP = 15 Kg x 3,77h HP=15
t 75kgmisx 2/

3. Conversion de HP a Watt.

1HP 746 W X=15HPx746 W=1125W
1,5HP X 1HP
X=1,125 kW
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A continuacién, en la tabla N° 3.40. Nos muestra que el torque nominal es de
Tnom = 60 N.m es mayor al Tmax= 58.8 N.m, por lo tanto, cumple con los
requerimientos.

Tabla N°3.40. Datos tecnicos para la seleccion del motoreducto
oAl el e ' Fﬁﬁu o ﬂ_'_@ ko K

1,1

120 88 11,88 2230 1,45

140 75 10,13 2160 1,65

151 70 941 2070 1,75 |R 27 DRE 90M4 21 256J
[ 174 60 816 2000 1,90 |

186 56 7,63 1980 2,00
Fuente. Catalogo Sew Eurodrive

Para estos requerimientos, segin el catalogo del fabricante se selecciona un
motoreductor de la serie R27 DRE 90M4 donde sus principales caracteristicas se
muestran en la tabla N° 3.41.

Tabla N° 3.41. Motoreductor SEW

Numero de polos 4
Potencia 1,1 kW
Velocidad de Salida |32 rpm
Torque 60 Nm
Reduccion 1:8,16
Masa 21 kg

Fuente. Promelsa.

» Variable manipulada:

Condicién que va actuar sobre la variable controlada, para este proyecto la
variable manipulada es la seleccion de tolva, y el control del nivel de llenado.

> Variable Controlada:

Para este proyecto la variable de control es el nivel de llenado y el cambio de
tolva.
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» Seleccidn del sistema de transmision por cadenas

Para el proyecto se escogio la trasmisién por cadena para tener una mayor
exactitud al momento de que el motorreductor determine la ubicacion de la
tolva.

A continuacion, se detallan los pasos para la seleccion del sistema de
transmision:

1. Potencia de disefo
- Factor de servicio de la maquina C1=1,0 (Ver tabla 7.26 Anexo 12)
- Factor de hileras multiples 1 Hilera FH= 1,0 (Ver tabla 7.27 Anexo 12)

- Potencia de motor=1,1 HP

PD=C1xHP PD=10x11 =11HP
FH 1,0

2. Relacion de transmision

- Velocidad del moto reductor (rueda conducida): n1=174 rpm
- Velocidad deseada: n2=60 rpm

i= 174=29
60

3. Seleccion del tipo de cadena
Teniendo los valores de la potencia de disefio y el nimero de revoluciones de la
rueda conducida, seleccionamos la cadena del nimero 40 haciendo uso del
catalogo, (ver grafico7.1 del Anexo 12)

4. Seleccién del paso de la cadena

En el catdlogo con el nimero del tipo de cadena N° 40 se busca el nimero de
paso, la cual es de %2 pulgada. (Ver Figura 7.1 Anexo 12).

5. Seleccion del nimero de dientes

Se halla el nimero de dientes segun el catalogo (ver tabla N° 7.28 Anexo 12)
Con los datos obtenidos en tabla se realiza los célculos siguientes.

- Calculo de Z1 (Rueda conductora).
Interpolacion de los valores para hallar el nimero de dientes Z1

A=100 a=0,82 B=174 b=X  C=200 c=1,53
b-a = c-a X-082 =153-0,82 X=1,35
B-A C-A 174-100 200 - 100
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El valor de 1, 35 supera al valor de la potencia de disefio por lo tanto segun el
catalogo el valor de Z1 = 20 dientes y su lubricacion=Tipo A

Calculo Z2 (Rueda conducida).

i= Z2 Z2=ix2Z1 Z2=29x20  Z2=58 dientes.
Al

. Calculo del numero| revoluciones reales de la rueda conducida n,g

Nl = Z2 = 174 =58 = 1n,x=174x20 =60rpm
N2r Z1 e 20 58

. Calculo de los diametros de la Catarina

D1= P D2= P = D1=3,13"
Sen (180) Sen (180)
Z1 Z2
Dl= 0,5 D2= 0.5 =  D2=9,3"
Sen (180) Sen (180)
20 58

8. Distancia entre centros minimos

Cmin = D2+D1 I:> Cmin=9.3"+3,13 =10,865"
2 2

Cmin = 10,865

N° Pasos = 0,5"

Cmin = 10,865" x 0,5" = 5,43" Pasos

Calculo del factor A para hallar los factores B, C, D. en el catalogo

A=D2-D1 A=93-313 = 6,17 = 0,5676 e =Cmin
2e 2X5,43 10.87

Segun el catalogo se selecciona el inmediato superior (ver tabla 7.29 anexo 12)
A=0,5700 B=1,6433 C=0,3069 D=0,6931
9. Calculo de la longitud de cadena

N=Be + C Z1+ DZ2 N =1,6433x5,43 +0,3069 x 20 + 0,6931 x 58
P 0,5

N =64,2 pasos

Para que el sistema de la cadena sea eficiente se selecciona un nimero
impar superior al resultado. N=65 pasos.
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10. Distancia entre Centros corregidos

E=(N-C.Z1-D.Z2) x P
B

E= 65— ((0,3069 x 20) — (0,6931x58))x 0,5 = E=5,6782"
1,6433

11. Calculo del Angulo de contacto

01=180-2Sen' (D2-D1) 11=180 - 2 arcsen (0,55893)
2¢e

f1=180-68 H1=112°

62=180 + 2 Sen - (D2-D1) = 62=180+2 arcsen (0,55893)
2e

62=180+68 =248 °

12. Velocidad del sistema

N=Z1xpxnl N=20 x 0,5"x 174 rpm =145 pies/min
12 12

Se halla la fuerza permitida

F=3300 x PD F=3300x 1,1 HP F= 25 Ibf
N 145 pies/min

Tabla N° 3.42. Sistema de Transmisién de cadenas

Polea mayor n° de dientes |58

Polea menor n° de dientes |20

Didmetro polea menor 3,13"
Didmetro polea mayor 9,13"
Velocidad del sistema 145 pies/min

Fuente. Elaboracion propia
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v" Implementacion del sistema de transmision.

En las Figuras N° 3.25. ,3.26, 3.27, 3.28. Se muestra los componentes y el
funcionamiento del sistema de transmision, en donde el motoreductor vy el
sistema de transmision realizan la funcion de ubicar la posicion requerida de
tolva, una vez que se encuentra la ubicacion seleccionada por el operador , a
traves del final de carrera que indica el numero de tolva, se desactivara el
motoreductor y quedara en la posicion seleccionada.

Figura N° 3.25. Sistema de transmision Figura N°3.26. Ubicacion dde tolva

!

Final de carrera
de ubicacion de

Sistema de
trasmision

|

Fuente.Planta de alimento balanceado

Figura. N° 3.27. Busqueda de la ubicacién Figura N° 3.28.. Punto de llenado

Fuente.Planta de alimento balanceado
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» Controlador

Dispositivo que realizara la interpretacion de las sefiales de entrada y salida, las
cuales seran procesadas a través de su lenguaje de programacion

- Dispositivo Zelio

De acuerdo al sistema de control de lazo cerrado mostrado en la figura N°3.17.
se selecciona como dispositivo de control para la interpretacion de sefiales al
Zeliosoft, el cual se encargara de transformar las sefiales de mando a secuencias
I6gicas de programacion que permitiran la activacion de los periféricos de
control de los actuadores. Las principales caracteristicas del dispositivo a utilizar
se detallan en la tabla N° 3.43.

Tabla N°3.43. Caracteristicas del dispositivo Zelio

L N " 2 154 B sIEYNe ? 1A 1B IC
e ececccccccooee
100...240VAC inputs 11...IC
100...240VAC

Producto 10 E/S 20 E/S

Referencias SR1-A101FU | SR1-B101FU | SR1-A201FU | BR1-B201FU )
Reloj Semanal NO Sl NO S
Alimentacion 100/240 V (min. 85 V / max. 264 V)

Corriente nominal de | <46 mA a 115 V < 36 mA a 240 V)
entrada

Entradas TON Nb @
Corriente nominal 6

Tension Nominal
11/13 mA a 50/60 Hz 100/240 VV

Salidas Reles Nb 4

Tension

5...150 V... /24...250V

Fuente. Catalogo Schneider Electric.
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Figura N° 3.29. Representacion del sistema de conexion eléctrica del dispositivo de
programacién de secuencias Zelio.

220V
T = —
f:
PM E- Q‘ o2 K2
S1 S4° S:a
:V Eijij
L[N [u[ ][] ]s 6] 13\19 |110|111| 112|Il3|114|11\
YT TTTTTITIT]
K1 X1 X2 X K2
1
N > w*

Fuente. Elaboracion Propia.

En la Fig.3.29. Se muestra la conexion eléctrica para el control semiautomatico que
sera aplicada para cada una de las etapas del proceso, en donde podemos describir
lo siguiente:

- Laalimentacion que trabaja el dispositivo Zelio es de 220 V.

- PM= Pulsador de marcha que activard la entrada 11 la cual dard inicio el
encendido del motor del distribuidor.

- PP=Pulsador de parada de emergencia.

- S1-S2-S3-S4-S5-= Son los contactos del selector de la ubicacion de llenado de
tolva.

- F1-F2-F3-F4-F5= Son los contactos de los finales de carrera que indicaran la
posicion exacta donde se llenara la tolva.

- Kl=es la bobina del contactor que activara el encendido y apagado del motor.

- K2 =Es la bobina que activa la secuencia de dosificado.

- X1-X2-X3-X4-X5=Son los indicadores donde se ubica la posicion del llenado.

Sefial de Mando (Entradas de sefial de voltaje)

Son las sefiales que seran interpretadas por el controlador para la activacién de
secuencias de control. Las sefiales de mando son:

- Sefial de activacion de la compuerta de tolva para el inicio del dosificado.

- Sefial de seleccidn de tolva para el llenado de la materia prima.
- Sefial de entrada del censado de nivel limite de llenado.
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Pulsadores Rasantes

Dispositivo que permitira emitir la sefial de activacién al controlador, el cual
pondra en funcionamiento el motoreductor del sistema que ejecuta la funcion de
ubicacion de la tolva.

Para la implementacién en el proyecto se selecciona los pulsadores cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla N° 3.44.

Tabla N° 3.44. Pulsadores datos técnicos.

Height 47 mm

Wdth 30 mm

Depth 52 mm

Terminals description ISOn°1 |(13-14) NO (15-16 NC)

Product weight 0.08 kg

Resistance to high presure

washer 7000000 Pa at 55 °C, distance: 0.1 m
short circuit protection 10 A cantridge fuse type gG

Fuente: Promelsa

Selector de posicion

Dispositivo que permite realizar la seleccion de posicion de la tolva requerida a
traves de su sefial que se emitird al controlador. Para el proyecto se utilizo el
selector cuyas caracteristicas de operacion se muestra en la tabla N° 3.45.

Tabla N° 3.45. Selector de posicion.
Corriente 20-25 A

Tension: 110-220-440-660

IP 65
Code N° |Function Escutch Plate [Stages Connection diagram
C098 1 pole 4 step N 2 0957157 10
C099 2 polo 4 step 0 . /_’ s 4 2 2
C100 3 pole 4 step 6 s 70
C101 4 polo 4 step P27 8 e o

14 130
16 150
i7o

S0

C102 1 pole 5 step
C103 2polo5step || n
C104 3 pole 5 step P28 8

s
—
18
alw
N (W
ol

Fuente. Promelsa.
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- Sensor rotativo

Dispositivo que permitira realizar el censado del nivel de materia prima de la
tolva cuando llegue a su punto limite, el cual mandara sefial al controlador para
que deshabilite el dosificador. Las caracteristicas del sensor seleccionado se
muestran en la tabla N° 3.46.

Tabla N° 3.46. Sensor Rotativo para graneles.

Sefial de salida Binaria
Tiempo de respuesta

Desde el punto de deteccion hasta la sefial de
conmutacion de salida de 20°, que corresponde a 3,5 s.

Cambio de capacidad del | g 61058: 250 V AC 5E4, 6(2) A; L 1054: 125...250 V

relé 30 V DC, 8 A; Carga minima 300 mW (5 VV/5 mA)
Funcién Deteccion de estado de llenado

Monitorizacién de

rotacion automatica Deteccion de blogueo o fallo de la unidad de
(opcional) movimiento.

Tension de alimentacion [ 20...28 V DC

Tension de

alimentacion 24V AC; 115V AC; 230 V AC

Consumo méx. 3,5 VA

Entrada de cable 2 x prensaestopas M20 x 1,5

(opcional: 1 x prensaestopas M20 x 1,5 e indicador
luminoso de estado)

Condiciones de trabajo

Carga mecéanica Max. 60 N

Carga sobre cable Méx. 1500 N

Presion de trabajo (abs.) 0,5...2,5 bar

Temp. ambiente -20...4+60 °C

Grado de proteccion IP 66

Resistencia a golpes segin EN 60068-2-27: 30g

Resistencia a vibraciones segin EN 60068-2-64: 0,01g%/Hz

Temp. de proceso -20...+80 °C
Densidad de producto >80 g/l
Tamafio de grano <50 mm

Fuente. Promelsa.
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- Final de carrera o sensor de posicion.

Para sefialar la ubicacion requerida de tolva se consider6 el dispositivo final de
carrera, el cual servird para mandar una sefial de desactivacion al controlador y
poner en stop al motoreductor cuando se llegue al punto seleccionado, las
caracteristicas técnicas se muestran en la tabla N° 3.47.

Tabla N° 3.47. Dispositivo final de carrera.

3 b

SES 248
S FT >2as

Position switches standard

Conventional Thermal Current /the

Enciosures

Plastic v v

Metal v .

Dimensions (W x H x D) in mm 31 x68x 33 50 x 53 x 33

Degree of protection IP 65 IP 66/ IP67
IP66 IP67

Standards Mounting and operating

IEC 609417-5-1 operating points acc. To
points acc too EN 50047
EN 50047

Approvals CE, UL, CSA, CCC

contact blocks

2 slow-action contacts INO+1NC,2NC

2 Snap-action contacts INO+1INC

*Short stroke 1INO+1INC

*with 2 x 2 mm contac gap INO+1INC

3 slo-action contacts INO+1NC,2NC,2NO+1INC

*with make-before-break 1INO+2NC

3 snap- action contacta INO+2NC

2 x (2 or 3 contacts)

Special fetures

Led Status display v

Incroased Corrosion protection v

Explosion proteccion (Atex) .

Asisate integreated v

Electrical specifications

Insulation voltage Ui 400V

6 A/10 A ( 3-/2- pole)

Fuente. Promelsa
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v" Implementacion del sistema de control semiatomatico

v

La implementacion y puesta en marcha del sistema de control se realizo,
teniendo en cuenta los parametros técnicos del disefio. La secuencia de
funcionamiento es la siguiente:

= Primero se seleccionaré la tolva requerida a través del selector.

= Se activara el pulsador de marcha para dar encendido del motoreductor.

= Los finales de carrera desactivaran al motor de acuerdo a la tolva que se
selecciond y a través de un foco piloto se indicara la posicion.

Figura.N°3.30.Conexion electrica Figura.N°3.31.Mando de control
Indicador de tolva

Controlador del
sistema

Selector de
| posicion-de-tolva

Fuente. Planta de alimento balanceado
Implementacion de los sensores rotativos para el control de llenado
La implementacion de los sensores rotativos estard enlazados al mando de
control del sistema de distribucién de tolva. La funcidn de sensor consistira en
detectar la presencia de material, y realizara la activacion y desactivacion del
circuito eléctrico del sistema de dosificado.

A continuacion, en la figura N° 3.32. Se muestra la implementacion de los
sensores en las tolvas.

Figura N°3.32. Instalacion de sensores rotativos

Implementacion de
sensores rotativos

Fuente. Planta de alimentos balanceados.
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Figura N° 3.33. Desarrollo de la programacion del control semiautomatico del
cambio de tolvas.

=7 Zelio-Soft - Zelio(PROGRAMACION DE DISTRIBUIDORES DE TOLVA) zel™ - X
File Edition Module Transfer View I

AECO € 6

Zeio mode Free mode Texts data QOverview

Contact 1 i Comment
Q1 ENCENDIDG DE MOTOR
o (1Al D
| S ACTVACION DE UNA SALIDA INTERNA PARA
nl i 0 CONTROLAR LA POSICION DE LA TOLVA QUE SE
DESEALLENAR, Y APERTURAR EL ENCENDIDO DEL
_— MOTNR
[ B3
o i
05 15
0% 16
[ | RUM APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE
ok I — CARRERA DE LA TOLVA 1
|-
| [2 INDICADOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
wl i M m TOWAT
|
| R APAGADQ DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE
n B 18 — CARRERA DE LA TOLVA 2
|
— v
[ INDICADOR EN EL CUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
i it N r Towa2
L
| Rl APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE
0 [ m CARRERA DE LA TOLVA3
|-
| o INDICADOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
2l it i m TolvA3
L
| Rl APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE
ol A m CARRERA DE LA TOLVA 4
|-
| [05 INDICADOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
ulA N N r Tola4
L
| Rl APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE
" 1B m CARRERA DE LA TOLVAS
|-
] [0 INDICADOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
1B it i r TOWAS
L
| sm2
(]
] O
| o7 ACTVACION DE LA SERIAL DEL DOSFICADOOR DE
o M r MATERIA PRIMA
L
B m ACTIVACION DEL TIEMPO DE LLENADO DE LA TOLVA
19 M2 D
| RQ7 APAGADO DEL DOSICADOR DE MATERIA PRIMA.
0 il D
| RM2 DESACTIVACION DEL TIEMPO DE LLENADQ POR
21 7+ TEMPORIZADOR
| RM2 DESACTIVACION DEL TIEMPO DE LLENADO POR
» € o SENSOR
| RQ7 APAGADO DEL DOSICADOR DE MATERIA PRIMA
2 ATRAVES DEL SENSOR DE LLENADO.
o
Zelio mode Ladder mode Electrical mode

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 3.48. Descripcion de las variables de programacién del dispositivo.

Mll | M1 Es una entrada no fisica del dispositivo que permite la
activacion de la salida Q1.

[P Es la salida de sefial que activa al dispositivo periférico del
v/ contactor gque controla el motor.

S EN Es la entrada de sefial que activara el motor que realizara los
cambios de ubicacion donde se realizard el llenado de tolva.

— F—— |Las 12, I3, 14, 15, 16 representan las entradas del selector que

determinaran la ubicacion exacta donde se esta descargando el
— F—— |producto.

_|5| —
16 '
7 - —
|| Es la entrada del final de carrera de la ubicacion de la tolva 1.
RML1,, RM1 es la salida imaginaria que permitira resetear o apagar el
v motor cuando llegue a su punto de ubicacion seleccionado.
2 Es una entrada que permite desactivar la activacién de marcha
del accionamiento de la salida de motor.

Q2. Q2 es la salida que sefiala la ubicacion de llenado de tolva 1.
IS, Es la entrada del final de carrera de la ubicacion de la tolva 2.
Q3 Q3 es la salida que sefiala la ubicacion de llenado de tolva 2.

194} Es la entrada del final de carrera de la ubicacion de la tolva 3.
[SEPEN Q4 es la salida que sefiala la ubicacion de llenado de tolva 3.

—1= . Fslaentrada del final de carrera de la ubicacion de la tolva 4.

@5,y | Q5es lasalida que sefiala la ubicacion de llenado de tolva 4.

1B 4 | Es la entrada del final de carrera de la ubicacién de la tolva 5.
[as, , Q6 es la salida que sefiala la ubicacion de llenado de tolva 5.
M2{ ) M2 Es una entrada no fisica que activa la salida Q7.

T, TT1 es temporizador que controla el tiempo de llenado.

— T3 —— |Es la sefial del temporizador que desactiva el dosificado de
llenado de materia prima en tolva.

—ICy — |Esla gntra_da de sefial del sensor que desactiva el dosificado de
materia prima

CH Es la salida que habilita el dosificado de tolva.
EMZeY Es la sefial que desactiva el tiempo de llenado de tolva
RQ7. Sefial de salida que desactiva el dosificado de materia prima en
tolva.

Fuente. Elaboracion Propia.



Funcionamiento de la programacion de secuencias del dispositivo Zelio.

En la Figura N° 3.34. Se puede observar que la entrada 11 activa a la puesta en
marcha  del Q1 que corresponde a la salida de activacién del motor, del mismo
modo se selecciona la 13 que es la entrada del selector de ubicacion de tolva 1y Q7
que activa el dosificado y tiempo de llenado de materia prima en tolva.

Figura N°3.34|. Representacion de la activacion del motor y seleccion de tolva.

ENCENDIDO DE MOTOR

o1 M1 (01 D

| ACTIVACION DE UNA SALIDA INTERNA PARA
CONTROLAR LA POSICION DE LA TOLVA QUE SE DESEA

02

L 12 SLD LLENAR , ¥ APERTURAR EL ENCENDIDO DEL MOTOR.

03

o 14

05 15

06 16

| APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE CARRERA
DE LATOLVA 1

o7 2 7 LTt

| INDICADOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
TOWA1T

® = 1027}

il . APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE CARRERA |

wl screte Output: nctional blocl

| o E W DIV E LB Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 o [Lobe \Typ mert | Designation

0 1 A OnDelay T1=20.00s T1=07.52s
o FF“F!‘I‘I‘I‘F!‘FI‘ e 0 o

Fuente. Elaboracién propia.

En la Figura N° 3.35. Se puede observar que I8 que corresponde a la entrada del
final de carrera activa una sefial para indicar la ubicacion de la tolva I3 seleccionada
desactivando la salida Q1 que representa al motor, también se desactiva a Q7
cuando llega a su tiempo limite de Ilenado o por medio del sensor de control de
Ilenado.

Figura N°3.35. Representacion del indicador de la ubicacion del llenado de tolva

ENCENDIDO DE MOTOR -
01 M1 a1 D
| ACTIVACION DE UNA SALIDA INTERNA PARA
CONTROLAR LA POSICION DE LA TOLVA QUE SE DESEA
02
11 12 SM_|D LLENAR, Y APERTURAR EL ENCENDIDO DEL MOTOR.
03
o4 14
05 15
06 16
| APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE CARRERA
o7 2 W oy DE LATOLVA 1
| INDICADOR. EN EL QUE SE ENCUENTRA LLENADO DE
o8 W i02 TOLVA1
1 P APAGADO DEL MOTOR A TRAVES DEL FINAL DE CARRERA
o _— | | Discrete Outputs unctional blocks
| I N Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 No |Label |Type Reference | Current | Designation
o 1 A OnDelay T1=20.00s T1=00.00s
o FFllFI‘FFIlFI‘FI‘ n e  |EEE

IR = 2 i
Fuente. Elaboracmn propia.
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» Materiales complementarios para el montaje del sistema de control.

- Chumacera tipo pared

Para el proyecto se utilizara este tipo de chumacera porgue es la que mejor se
adhiere a la plataforma del sistema de transmision, en la tabla N°3.49. Se
muestra las caracteristicas requeridas para la seleccion del dispositivo.

Tabla N°3.49. Seleccién de chumacera tipo pared SKF

d 25 -40 mm

32 His

S HIL N

Dimensiones

D, H11

| o [

d Al A2 B1' Da J L N G S1° T As
mm

25 31 15 332 746 70 95 123 M10 212 402 18
30 33 153 37 93,7 825 108 12,3 M10 23,2 43,2 20
35 35 17 39,5 106,4 92 118 14,8 M12 24,5 455 22
40 39 17 42,9 1159 101,5 130 14,8 M12 26,2 50,2 23,5

Fuente. Catalogo SKF.

- Tablero de distribucién

Para acoplar los componentes eléctricos de control se considera el tablero con
caracteristicas mostradas en la tabla 3.50.

Tabla N° 3.50. Tablero para sobreponer

Grado de proteccién IP65
Método de fijacion Adosado en pared
Color RAL 7035

__| Temperatura 5°C hasta +40°C
. Dimensiones del tablero (mm) Placa Base| (mm) .
Cod Cerrad Material
OO Ao (H)  JAncho (W) [Prof(D) | o @MW | HL | eoe
213420 k 400 300 200 1 250 340 | 4011235
215730 k 700 500 280 2 450 640 | 4011236

Fuente. Promelsa.
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- Cables eléctricos.

Para tener referencia del consumo electrico, se realiza el siguiente calculo para
hallar la caida de tension y seleccionar los componentes adecuados.

S=0,0309 x 2 I x Lx Cos ¢ x 100

% AV XV
S: Seccion del conductor en mm?2
21 :  Sumatoria de las corrientes en amperios
L; Longitud de la instalacion en metros

Cos o : Factor de Potencia
% AV : Caida de tension maxima ( 3 % x V)
V: Tension de linea en voltios.

Se toma como referencia el conductor que se obtuvo en el calculo por

capacidadde corriente : conductor N° 14 AWG, Tipo NLT Seccion 2,08 mm?2

% AV= 0,0309 x 4,16 x 16 x 0,80 x 100
2,08 x 220

Tipo
% AV= 0,360 % < 3% ok.

Por lo tanto, el conductor seleccionado para instalar el motor es el N° 14 AWG,

tipo NLT. El conductor de proteccion (PE) tambien sera del mismo calibre. En la
tabla N° 3.51. se muestra los datos tecnicos tomados del (anexo 13 tabla 7.33).

Tabla N° 3.51. Datos técnicos para seleccién de cables

Cable NLT 4 x 14
. Seccion Nominal 4 x 14 awg
v/@) Seccién Nominal 4 x 2,08 mm
\wl — N° Hilos 39
=} Diametro de hilo 0,8 mm
espesor de cubierta 1,1 mm
Capacidad de corriente 15A
Cable NLT 3x 18 awg
Seccion Nominal 3x 18 awg
@f %, Seccion Nominal 3x 0,82
\“E‘E‘f’f"’_/ N° Hilos 24
\F—ﬁ’/. Didmetro de hilo 0.204
— i espesor de cubierta 1.1 mm
' Capacidad de corriente TA

Fuente. Indeco.
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3.1.23. Beneficios del sistema de control semiautomatico
Con la implementacion del sistema de control semiautomatico se obtuvieron
algunas mejoras en lo que respecta a la produccion, y se pudo comprobar que
el disefio e implementacion de un sistema semiautomatico en los procesos
incrementa la productividad.

Con el sistema implementado y puesto en funcionamiento se obtuvieron las
siguientes mejoras:

v Se mejord el flujo de proceso productivo.

v Se disminuyo el tiempo de ciclo.

v’ La productividad aumento con la disminucidn de horas extras.

v Disminuyo la fatiga generada por la realizacion de labores repetitivas
v Mejoro el control de las operaciones.

v Se disminuyd el tiempo de inactividad del proceso.
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En la figura 3.36. Se muestra que los recorridos que realizaba el operador para el monitoreo del llenado y cambio de tolva, se eliminaron

con la implementacion del sistema de control semiautomatico, ahora seran manipulados desde la sala de control.

Figura N° 3.36. Representacion de la mejora del sistema productivo.

Silos

Molienda

Sala de
control
1

Mezclado

Sala de
control
2

Peletizado

Vv

Cantrol N

Despacho

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.24. Resultados con la implementacion del sistema de control semiautomatico periodo diciembre 2013- noviembre 2014

Tabla 3.52. Registro de produccion de la planta de alimentos balanceados periodo diciembre 2013- noviembre 2014,

MESES PRODE,\?C'ON COSTO DE C?A(I)?SBT(S)N TONELADAS M?AOTSETR?A COSTO COSTO ﬁggl\% MERMA ()
ENERGIA | \iINERAL M. P PRIMA MANODE | AGUAM® | evrpas | T +MP
TONELADAS ELE(gRICA s/, s/ OBRAS/. S/. s/
Diciembre | 7698,74 1469936 | 164424 | 789146 8703 951,1 18 070,0 859,03 61,00 -879.91
Enero 7290,12 812983 | 151164 | 8406,38 7 750 830,9 18 070,0 845 538,31 -806.91
Febrero 7 483,02 1331332 | 167076 | 798882 7 277 288,66 18 070,0 856,67 | 260,61 -838.91
Marzo 7 557,17 12591,53 | 169728 | 7950,02 6 776 693,4 18 070,0 788,6 314,57 -803.91
Abril 7301,39 11899,80 | 153816 8 588,82 7 155 708,5 18 070,0 825,4 342,13 -787.91
Mayo 7 463,63 13 322,18 17 238 8 074,12 7012 062,7 18 070,0 847,32 243,99 -820.91
Junio 7 298,49 13 875,11 18 564 7 895,72 6 945 234,66 18 070,0 834,96 225,01 -899.91
Julio 7347,08 13731,60 | 182988 8 602,02 7 869 901,2 18 070,0 780,62 215,02 -839.91
Agosto 7 488,59 12089.81 | 190944 | 8167,72 7 189 049,0 18 070,0 82521 | 317,74 -826.91
setiembre 7 135,65 9682.71 17 238 8 255,32 7 750 250,7 18 070,0 846,32 389,90 -815.91
Octubre 7 554,91 8069.65 | 206856 | 8170,13 7362 401,4 18 070,0 78554 | 374,36 -843.91
Noviembre|  7893,35 9308,74 | 169728 | 845857 8 053 470,9 18 070,0 784,4 299,78 -821.91
Total 89512,14 | 140713,62 [208712,4| 98449,1 | 89846843,26 | 216 840,00 | 9879,07 | 3582,41 | -9936,88

Fuente. Planta de alimento balanceado
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3.1.25. indice de ventas diciembre 2013- noviembre 2014.

Las ventas aumentaron en la zona norte del pais tal como se muestra en la

Tabla N °© 3.53.
Tabla N° 3.53. Detalle de ventas diciembre 2013- noviembre 2014
Volumen
Costo de venta
Productos |Peso |soles/Kg |Unitario (unidades) Soles /dia | S/. /Afo
Pollo carne 2,58 4,84 12 487,2 24 000 299 692,8 | 103 094 323
Pollo bebe 46 ¢ - 1,4 2 500 3500 1204 000
Huevo fértil - - 4 32 000 128 000 | 44 032 000
TOTAL | 148330323

3.1.26. Produccion diciembre 2013- noviembre 2014.

Para realizar el analisis del tiempo de ciclo se representa la linea de produccion de
proceso con los tiempos que fueron obtenidos por las mediciones cronométricas para
un batch de 2,760 toneladas.

El esquema de la Figura N° 3.37. Se observa la variacion de los tiempos de operacién
segun el analisis de los datos recolectados del proceso, se demuestra que la etapa de
peletizado utiliza el mayor tiempo (7,2 min)

Tiempo de ciclo=Tc =7,2 min

Figura N° 3.37. Etapas del procesamiento del alimento balanceado

Molienda
Abastecimiento m Mezclado Peletizado
_ Tolva de Tolva de Tolva de Tolva de
Silos Py entero / molidos peletizado despacho
D) N
~—

7,2 min

6 min
Fuente: Elaboracién propia

Produccion (P)
P =60 min/hora = 8,3 batch/hora
7,2 min
Segun el célculo el ritmo de produccion se obtiene que por cada hora de operacion se
podra producir 8,3 batch de 2 760 toneladas.
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» Datos de produccion con la implementacion del sistema Dic 2013 - Nov 2014

Tabla N°3.54. Gasto anual de mantenimiento diciembre 2013-noviembre 2014

Gastos de mantenimiento Precio total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos S/.18 050
Materiales para mantenimiento sistemas eléctricos S/.1 690
Lubricantes para maquinas S/.6 400
Total S/.26 140

En la tabla N°3.54 se muestra los gastos de material necesario para el
mantenimiento de las maquinas. (Datos tomados del anexo7 tabla 7.12)

+¢+ Personal de Produccion.
- Operadores de produccion = 11
- Operarios de Mantenimiento = 3
- Operario de transporte = 1

Tabla N°3.55. Horario normal de 8 horas del total de operadores
Anual | Produccion | Mantenimiento | Transporte
Total |27 456,00 |7 488,00 2 496,00

En la tabla N°3.55. Se muestra el total de horas empleadas para la produccién en
horario normal. (Datos tomados del anexo 8 tabla 7.13)

un

Tabla N°3.56. Horas extras al 25 % del total de operadores
Anual | Produccion Mantenimiento | Transporte
Total 62,10 146 180

En la tabla N°3.56. se muestra la acumulacidn de horas extras al 25%, las cuales abarcan
desde las 6:00 pm- 11pm (Datos tomados del anexo 8 tabla 7.14)

Tabla N°3.57. Horas extras al 100 % del total de operadores
Anual | Produccion Mantenimiento | Transporte
Total 68,11 1111 81

Se muestra en la tabla N°3.57. La acumulacion de horas al 100 % que se generan a partir de
las 12:00 pm — 6:00 am (Datos tomados del anexo 8 tabla 7.15)

Tabla N°3.58. Total de horas empleadas para la produccion
Anual | Produccion Mantenimiento | Transporte
Total 27 586,22 7 745,41 2757,01

Se muestra en la tabla N°3.58. El total de horas utilizadas para la culminacion de la
produccion. (Datos tomados del anexo 8 tabla 7.16)

Tabla N° 3.59. Costo total de horas de trabajo de los operadores

Costo de Costo de Costo de Desfase de Costo
Anual ., . Costo Total
produccién | Mantenimiento. transporte costo Normal
Total | S/.155 172,47 | S/.48 408,83 S/.17 231,31 | S/.220812,61| S/.3582,41 | S/.216 840

En la tabla N°3.59. se muestra el costo anual de horas de los operarios en la
produccion. (Datos tomados del anexo 9 tabla 7.18).

99




3.1.27. Capacidad de planta diciembre 2013- noviembre 2014.

- Capacidad de disefio (tedrica, proyectada).

Capacidad de disefio= 30t
h
La planta de alimento balanceado mantiene su capacidad de disefio de 30 t/h; segun la

ficha técnica de las maquinas instaladas; pero en el proceso real no llega alcanzar toda
su capacidad.

- Capacidad efectiva o real.

Capacidad real =29,2t
h

La capacidad real que es empleada por la planta de alimentos para poder alcanzar los
parametros requeridos de su producto, programacién y estandares de calidad es de
29,2 t/h

- Capacidad utilizada.

Esta representa la utilizacion real del sistema de produccion en un determinado
periodo de tiempo.

Capacidad Utilizada=289t
h

- Capacidad ociosa.

Capacidad ociosa = 29,2 t/h — 28,9 t/h = 0,3 t/h

- Utilizacion

Utilizacién = 289t/h x100=99%
29,2 t/h

La utilizacion representa la produccion real como porcentaje de la capacidad
proyectada siendo esta 99 %.
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3.1.28. Productividad diciembre 2013- noviembre 2014.
A. Productividad: De materia prima, de la mano de obra, econémica
Productividad de Materia Prima:

Pmateria prima = _Produccion obtenida = 89512,14t x 100 =90,9%
Cantidad materia prima 98 449,1t

La productividad respecto a la materia prima muestra la relacién que existe entre la
produccion obtenida y la cantidad de materia, obteniéndose como resultado el 90,9%

Productividad de mano de obra:

Pmano de obra= 89 512,14 t/afio =5 967,48 t / operario al afio
15 operarios

La productividad respecto a la mano de obra, muestra la relacion de la produccién
anual de alimento balanceado de 89 512,14 toneladas y el total de 15 operarios que
intervienen en la produccion, dando como resultado 5 967,48 t / operario al afio.

Productividad econémica:

Peconomica = 89 512 140 kg/afio = S/. 0,996/ kg
S/. 89 846 843,26/ afio

La productividad econdmica respecto al capital muestra la relacion entre la produccion
actual y los costos de insumos para la elaboracion del producto, cuyo resultado nos
muestra que se necesitaron S/. 0,996 para producir un kilogramo de alimento
balanceado.

Productividad energia

Consumo de energia = 2120474,49 kW = 414 kW/h
Horas de produccién 5122,22 h

La productividad de energia en la planta no muestra que por cada hora de produccion
utiliza 414 kwih.
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3.1.29. Indicadores de productividad diciembre 2013- noviembre 2014.

> EFICIENCIAFISICA
- Datos de produccién:

Salida util de P.T =89 512,14 t/Afo.
Entrada de MP = 98 449,1 t/afo.

Eficiencia fisica (Ef) =89 512,18t x 100 =90,9 %
98 449,05 t

Segun el calculo de eficiencia fisica se obtiene un 90,9 % que es el aprovechamiento
de materia prima que se utiliza en el proceso productivo.

> EFICIENCIA ECONOMICA

- Datos de produccion:

Energia S/. 140 713,62
Carbon mineral S/. 208 712,4

{ Materia prima S/. 89 846 843,26
Mano de obra S/. 216 840
Mano de obra Hora extra S/. 3582,41

\ _Consumo de agua para caldero S/.9 879,07

Costo de inversion S/. 90 426 570,76
Ventas (Ingresos) = S/. 148 330 323/Afo0.

Eficiencia econ6mica = S/.148 330323 = 1,64
S/. 90 426 570,76

El resultado nos indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio de 0,64
soles.

» EFICIENCIA DE LINEA
2. Tiempos de proceso = (6,14+6+4,9+7,2) = 24,24 min
Numero de fases del proceso (n): N° fases=n=14

Eficiencia de linea=24,24 min _ x100= 84%
(4x7,2min)

El valor de 84 % representa el porcentaje de tiempo de proceso en las maquinas
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3.1.30. Otros Indicadores diciembre 2013- noviembre 2014.
» Indicadores de mantenimiento.
Disponibilidad de maquinas.
Datos de funcionamiento de maquina anual:

e Horas totales: 5 122,22
e Horas por averia o fallas: 130,22 (ver anexo 3 Tabla 7.3)

- Disponibilidad de maquinas = Horas totales — Horas parada por averia
Horas totales

- Disponibilidad de maquina =5 122,22 — 130,22 = 0,97 = 97%
512222

Segun el resultado nos muestra un indice de disponibilidad de m&quina de un 97% en
todo el afio.

indice de mantenimiento correctivo.
Datos:
Horas dedicadas al mantenimiento correctivo: 130,11

Horas totales dedicadas a mantenimiento: 5 122,22

IMC = Horas dedicadas al mantenimiento correctivo
Horas totales dedicadas al mantenimiento

IMC= 130,22 =0,03=3%
5122,22

Como se puede observar el calculo nos muestra que el mantenimiento correctivo
representa un 3 % del tiempo utilizado en el mantenimiento total

» Anadlisis de costos de mantenimiento

A continuacién, en la tabla 3.60. Se muestran los costos utilizados en el area de
mantenimiento del primer periodo después implementado el sistema.

Tabla N° 3.60. Datos de mantenimiento periodo dic.2013- nov. 2014

Costo de mantenimiento

Materiales e insumos S/. 26 140,00

Mano de obra S/.48 408,83

Capacitacion S/.3 000
Total S/.77 548,83

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos planta.
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3.1.31. Resultados con la implementacion del sistema de control semiautomatico periodo diciembre 2015- noviembre 2016

Tabla 3.61. Registro de produccion de la planta de alimentos balanceados periodo diciembre 2015- noviembre 2016.

eses | opeIo | COSTODE | camson | ToneLaps | maTERIA | SO, | O8O | Howas | wemuA(
TONELADAS | ELECTRICA s/ ' S/ OBRAS/. S/. s/
s/,
Diciembre | 7 734,82 15434,33 | 17100,20 | 7927554 8052 109,14 18 070,0 901,98 250.57 -697
Enero 7 685,23 829243 | 15721,06 | 844246 8215 880,75 18 070,0 878,80 274.84 -767
Febrero 7519,10 13712,72 | 1737590 | 8024,90 7641 153,09 18 070,0 908,07 269.09 -872
Marzo 7 593,25 13095,19 | 17651,71 | 7986,10 7047 761,14 18 070,0 828,03 207.21 -732
Abril 7 337,47 12137,80 | 15996,86 | 8624,90 7513 493,93 18 070,0 866,67 267.02 -819
Mayo 7 499,71 13721,85 | 1792752 | 811020 7292 545,21 18 070,0 889,69 291.33 -788
Junio 7 334,57 14152,61 | 19306,56 | 793180 7 292 496,39 18 070,0 868,36 225.42 -792
Julio 7 383,16 1414355 | 19030,75 | 8638,10 8 184 697,25 18 070,0 827,46 235.60 -815
Agosto 7 524,67 12331,60 | 1985818 | 820380 7 548 501,45 18 070,0 866,47 185.84 -703
Setiembre 717173 10166,85 | 1792752 | 8291,40 8 060 260,73 18 070,0 888,64 246.61 -734
Octubre 7 590,99 8311,74 | 21513,02 | 820621 7730 521,47 18 070,0 824,82 296.88 -776
Noviembre| 7 929,45 9588,02 | 17651,71 | 849465 8375 609,74 18 070,0 823,62 276.44 -797
Total 90304,15 | 145088,66 |217060,90 | 98882,04 | 92955030,29 | 216840,00 | 10372,60 3026,9 -9 293

Fuente. Planta de alimento balanceado
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3.1.32. Indice de ventas diciembre 2015- noviembre 2016
Las ventas aumentaron tal como se muestra en la tabla N.° 3.62.

Tabla N° 3.62. Detalle de ventas diciembre 2015- noviembre 2016

Costo Volumen de
Productos |Peso |soles/Kg |Unitario | venta (unidades) | Soles /dia |S/. /Afo
Pollo carne 2,58 51 13 24 350 320397,3 | 110216671
Pollo bebe 46 g - 1,9 3100 5890 2026 160
Huevo fértil - - 3.8 31 840 120992 | 41621248
TOTAL | 153864 079

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos planta.

. Produccion diciembre 2015 - noviembre 2016.
Para realizar el andlisis del tiempo de ciclo se representa la linea de produccién
de proceso con los tiempos que fueron obtenidos por las mediciones
cronométricas para un batch de 2,760 toneladas.
En la Figura N° 3.38. Se observa la variacion de los tiempos de operacién segun
los datos recolectados del proceso, donde se demuestra la etapa de peletizado
utiliza el mayor tiempo (7 min)

Tiempo de ciclo=Tc =7 min

Figura N° 3.38. Etapas del procesamiento del alimento balanceado

Molienda
Abastecimiento )
M2 Mezclado Peletizado

_ Tolva de Tolva de Tolva de Tolva de

Silos entero molidos peletlzado despacho
AV Ve VA
6,10 min 5 min 7 min
6 min

Fuente: Elaboracién propia
Produccién (P)

P = 60 min/hora = 8,6 batch/hora
7 min

Como se puede observar segun el calculo el ritmo de produccion se puede decir
que por cada hora de operacién se podra producir 8,6 batch de 2,760 toneladas.
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» Datos de produccion diciembre 2015-noviembre 2016

Tabla N°3.63. Gasto anual de mantenimiento diciembre 2015-noviembre 2016

Gastos de mantenimiento Precio total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos S/.19 070
Materiales para mantenimiento sistemas eléctricos S/.1740
Lubricantes para maquinas S/.7 800
Total S/.28 610

En la tabla N° 3.63 se muestra los gastos realizados para el mantenimiento de las
maquinas. (Datos tomados del anexo 10 tabla 7.19)

+ Personal de Produccién.
- Operadores de producciéon =11
- Operarios de Mantenimiento = 3
- Operario de transporte = 1

Tabla N°3.64. Horario normal de 8 horas del total de operadores
Anual Produccién | Mantenimiento | Transporte
Total 27 456 7 488 2 496

En la tabla N°3.64. Se muestra el total de horas empleadas para la produccién en
un horario normal. (Datos tomados del anexo 10 tabla 7.20)

Tabla N°3.65. Horas extras al 25 % del total de operadores
Anual Produccion Mantenimiento Transporte

Total 65,7 105 121

En la tabla N°3.65. Se muestra las horas extras al 25%, las cuales abarcan desde
las 6:00 pm- 11pm. (Datos tomados del anexo 10 tabla 7.21)

Tabla N°3.66. Horas extras al 100 % del total de operadores
Anual Produccion Mantenimiento Transporte

Total 55,03 87,5 62,7

Se muestra en la tabla N°3.66. La acumulacion de horas al 100 % que se generan
a partir de las 12:00 pm — 6:00 am. (Datos tomados del anexo 10 tabla 7.22)

Tabla N°3.67. Total, de horas empleadas para la produccion
Anual Produccion Mantenimiento | Transporte
Total 27576,11 7,681 2679,7

Se muestra en la tabla N°3.67. El total de horas utilizadas para la culminacion de
la produccién. (Datos tomados del anexo 10 tabla 7.23)

Tabla N°3.68. Costo total de horas de trabajo de los operadores

Anual Costo de Costo de Costo de Costo Total Desfase de Costo
producciéon | Mantenimiento. | transporte costo Normal
Total | S/.155 115,6 S/.48 003,1 S/.16 748,1 | S/.219866,9 | S/.3026,9 | S/.216 840,0

En la tabla N°3.70.se muestra el costo anual de horas de los operarios en la
produccion. (Datos tomados del anexo 11 tabla 7.25).
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3.1.34. Resume de horas y costos generados por el personal de cada area antes y
después de implementado el sistema.

Tabla N° 3.69. Cuadro resumen de horas y costos empleados para la produccion.

Horas Antes Después
Produccion| Periodo de Evaluacion Periodo 1 Periodo 2
Total 28 134,10 27 586,22 27 576,11
Costo de Antes Después
Produccién| Periodo de Evaluacion Periodo 1 Periodo 2
Total S/.158 254,3 S/.155 172,47 | S/.155 115,6

En la tabla N°3.69, se muestra la comparacion de resultados antes y después de
la implementacion del nuevo sistema de control.

Tabla N° 3.70. Cuadro resumen de horas y costos en el mantenimiento.

Horas Antes Después
Mantenimiento | Periodo de Evaluacion | Periodo 1 Periodo 2
Total 7 899,76 7 745,41 7 681
Costo de Antes Después
Mantenimiento | Periodo de Evaluacion | Periodo 1 Periodo 2
Total S/1.49717,2 S/.48 408,83 | S/.48 003,1

En la tabla N°3.70, se muestra la comparacién de resultados de las horas
empleadas para el mantenimiento y sus respectivos costos.

Tabla N° 3.71. Resumen de horas y costos empleados para el transporte.

Horas Antes Después
Transporte | Periodo de Evaluacion | Periodo 1 Periodo 2
Total 2 748,64 2 757,01 2679,7
Costo de Antes Después
Transporte | Periodo de Evaluacion | Periodo 1 Periodo 2
Total S/.17 179 S/.17 231,31 | S/.16 748,1

En la tabla N°3.71 muestra la comparacion de resultados de las horas empleadas
por el personal de transporte y sus respectivos costos.
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3.1.35. Capacidad de planta diciembre 2015 - noviembre 2016.

- Capacidad de disefio (tedrica, proyectada).

Capacidad de disefio= 30t
h
La planta de alimento balanceado mantiene su capacidad de disefio para 30 t/h;

segun la ficha técnica de las maquinas instaladas; pero en el proceso real no
llega alcanzar toda su capacidad.

- Capacidad efectiva o real.

Capacidad real = 29,2t
h

La capacidad real que es empleada por la planta de alimentos para poder

alcanzar los parametros requeridos de su producto, programacion y estandares de
calidad es de 29,2 t/h

- Capacidad utilizada.

Esta representa la utilizacion real del sistema de produccion en un determinado
periodo de tiempo.

Capacidad Utilizada =289t
h

- Capacidad ociosa.

Capacidad ociosa = 29,2 t/h — 28,9 t/h = 0,3 t/h

- Utilizacion

Utilizacion = 289t/h x 100 =99%
29,2 t/h

La utilizacion representa la produccion real como porcentaje de la capacidad
proyectada siendo esta 99 %.
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3.1.36. Productividad diciembre 2015 - noviembre 2016.
» Productividad: De materia prima, de la mano de obra, econémica

Productividad de Materia Prima:

Pmateria prima = _Produccion obtenida = 90 304,15t x 100 =91,3%
Cantidad materia prima 98 882,04 t

La productividad respecto a la materia prima se muestra con la relacion entre la
produccion obtenida y la cantidad de materia prima empleada, obteniéndose
como resultado el 91,3%

Productividad de mano de obra:

Pmano de obra= = 90 304,15t t/afio = 6 020,28 t / operario al afio
15 operarios

La productividad respecto a la mano de obra, muestra la relacién de la
produccion anual de alimento balanceado y el total de operarios que intervienen,
dando como resultado 5 996,34 t / operario al afio.

Productividad econémica:

Peconomica = 90 304 150kg/afio = S/. 0, 961/ kg
S/. 93 955 030,29/ afio

La productividad econdmica muestra la relacion entre la produccion actual con
los costos de insumos necesarios para su elaboracion, por lo que se necesitaron
S/.0, 961 para producir un kilogramo de alimento balanceado.

Productividad energia

Consumo de energia = 2121 322,68 kW = 415 kW/h
Horas de produccién 51121

La productividad de energia en la planta nos muestra que por cada hora de
produccion utiliza 415 kW/h.
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3.1.37. Indicadores de productividad diciembre 2015 - noviembre 2016.
> EFICIENCIA FISICA
- Datos de produccién:

Salida util de P.T == 90 304,15 t/Afio.
Entrada de MP = 98 882,04 t/afo.

Eficiencia fisica (Ef) = _90 304,15t x 100 =91 %
98 882,04 t

Segun el calculo de eficiencia fisica se obtiene un 91 % que es el
aprovechamiento de los materiales que se utilizan en el proceso productivo.

> EFICIENCIA ECONOMICA

- Datos de produccién:

Energia S/. 145 088.66
Carbén mineral S/. 217 060,90
< Materia prima S/. 92 955 030,29
Mano de obra S/. 216 840
Mano de obra Hora extra S/.3026,9
\ _Consumo de agua para caldero S/. 10 372.60
Costo de inversién = S/.93402 330,69
Ventas (Ingresos) = S/.153 864 079,2/Afo.
Eficiencia econémica = S/.153 864 079,2= 1,65

S/. 93 402 330,69

El resultado nos indica que por cada sol de inversion se obtiene un beneficio de
0,65 soles.

» EFICIENCIA DE LINEA
2 Tiempos de proceso = (6,10+6+5+7) = 24,1 min
Numero de fases del proceso (n): N° de fases =n =4

Eficienciade linea=24,1 min _ x100= 86%
(4 X 7 min)

El valor de 86 % representa el porcentaje de tiempo de proceso en las
maquinas.
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3.1.38. Otros Indicadores diciembre 2015 - noviembre 2016.
» Indicadores de mantenimiento.
Disponibilidad de maquinas.
Datos de funcionamiento de maquina anual:

e Horas totales: 5112,1
o Horas por averia o fallas: 120,11 (ver anexo 3 tabla 7.4)

- Disponibilidad de maquinas = Horas totales — Horas parada por averia
Horas totales

- Disponibilidad de maquina= 5112,1—120,1 = 0,98 = 98%
51121

Segun el resultado nos muestra un indice de disponibilidad de maquina de un
98% en todo el afio.

indice de mantenimiento correctivo.
Datos:
Horas dedicadas al mantenimiento correctivo: 120,1

Horas totales dedicadas a mantenimiento: 5 112,1

IMC = Horas dedicadas al mantenimiento correctivo x 100
Horas totales dedicadas al mantenimiento

IMC= 1201 =0,02=2%
5112,1

Como se puede observar el calculo nos muestra que el mantenimiento
correctivo representa un 2 % del tiempo utilizado en el mantenimiento total

» Anadlisis de costos de mantenimiento

A continuacién, en la tabla 3.72. Se muestran los costos utilizados en el area de
mantenimiento del primer periodo en evaluacion.

Tabla N.° 3.72. Datos de mantenimiento diciembre 2015- noviembre 2016

Costo de mantenimiento

Materiales e insumos S/. 28 610

Mano de obra S/. 48 003,1

Capacitacion S/.3 000
Total S/.79 613,1

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos planta.
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3.1.39. Cuadro comparativo de Indicadores (Antes y Después de la Mejora).

Tabla N° 3.73. Cuadro comparativo de indicadores anuales.

Antes Periodo 1 Periodo 2
A. Produccion
Capacidad utilizada 28,5 th 28,9 t/h 28,9 thh
Produccion 93% 94,5% 95%
Cuellos de Botella 7,75 min 7,2 min 7 min
B. Productividad
Materia prima 89,98% 90,9% 91,3%
Mano de obra 92% 94,56% 95,02%
Econdmica 92% 94,53% 95,38%
Energia 388 kW/h 420 kW/h 415 kWih
C. Indicadores de
Productividad
Eficiencia Fisica 89,98% 90,9% 91,3%
Eficiencia Econémica 1,59 1,64 1,65
Eficiencia de linea 82% 84% 86%
D. Indicadores de
mantenimiento
Disponibilidad de maquinas 92% 97% 98%

Fuente. Elaboracion propia.

Tal como se muestra en la tabla N.° 3.73. Se muestra los indicadores antes y después de
la implementacion del sistema de control semiautomatico. Estos valores fueron
obtenidos segun los calculos realizados anteriormente con los datos recolectados en la
planta de alimentos.
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3.1.40. Andlisis costo Beneficio

- Se determinard qué cambia debido a una mejora de métodos (productividad,
calidad, seguridad, etc.)

- Con la implementacion del nuevo sistema de control, semiautomatico se espera
las siguientes mejoras:

» Reduccion de horas hombre.

Tabla N°3.74. Horas extras al 25% Periodo en evaluacion

Anual PRODUCCION | MANTENIMIENTO | TRANSPORTE
Total 365,94 336,25 181,59

Tabla N°3.75. Horas extras al 100 % Periodo en evaluacion.

ANUAL PRODUCCION MANTENIMIENTO | TRANSPORTE
Total 312,16 75,5 71,05

» Reduccién de mermas.

Tabla N° 3.76. Registro de mermas periodo junio 2012-mayo 2013

MESES Produccion M§$+M MAp(t)
Junio 6 857,9 -879.91
Julio 7 823,7 -856.91
Agosto 7125,6 -888.91
Septiembre 6 852,2 -853.91
Octubre 68774 -837.91
Noviembre 6 993,3 -870.91
Diciembre 7 216,8 -949.91
Enero 8014,6 -889.91
Febrero 7014,5 -876.91
Marzo 7667,5 -865.91
Abril 7 250,9 -893.91
Mayo 78614 -871.91
Total 87 555,8 -10 536,92
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« Inversién en el sistema de control.

En la tabla N.° 3.77. se detalla el presupuesto de los componentes que se
emplearon para la implementacion del sistema semiautomatico.

Tabla N.° 3.77. Presupuesto para la implementacion del nuevo sistema.

ITEM | DESCRIPCION CANT.| UNID. UNS{'DﬁD 5/'T%RTEACL'O
1 | Zelio soft / 220vca, 4 400 1 600
2 | Pulsadores NO 230 vca 4 8 32
3 | Pulsadores Nc 230 vca 4 8 32
4 | Focos de sefializacién 40 4 160
5 | Cable gpt # 18 Indeco 4 100 m 88 352
6 | Llave termomagnética 1 14 14
7 | Guardamotor 4 90 360
8 | Contactor ABB AF09 4 110 440
9 |Final de carrera Siemens 2NO-2NC,240vca 24 38 912
10 | Tablero para sobreponer 50x40x20 1 354 354
11 | Motoreductor ABB 4 1100 4400
12 | Cable NMT 4x12 4 100 m 280 1120
13 |cable NLT 3x18 5 100 m 90 450
14 | Sistema de Transmision de cadena 4 70 280
15 | Estructura de Distribuidor 4 3000 12 000
16 | UPS/230 vca 1 250 250
17 | Selector de posicién 4 60 240
18 | Sensor rotativo 4 70 280
19 | Mano de obra 4 500 2000

S/. 25 276

Fuente. Elaboracion propia

Segln los datos tomados de la tabla N° 3.28 se muestra que para tener una
produccion de 87 555,77 t/afio se realizo teniendo un costo de horas extras de
S/.8 310,52/afio. Por lo tanto, con el desarrollo e implementacién del nuevo
sistema de control se proyecta a reducir los costos de horas extras para los
siguientes afnos; y para obtener resultados se empled un flujo de caja estimado
teniendo referencia los 2 periodos transcurridos y se utiliz6 una tasa de
descuento del 5% para obtener el valor presente tal como se puede demostrar en

la tabla N.° 3.78.
Tabla N.° 3.78. Beneficio Costo de la implementacién del nuevo sistema
Valor
Afios 0 1 2 3 4 5 Presente
Beneficios S/.4923,2 |S/.5283,62 |S/.8100 |S/.8200 |S/.8310 |S/.27201,30
Costes S/.25276| S/.50 S/.50 S/.50 S/.50 S/.50 |S/.23588,55

Fuente. Elaboracion propia.

La relacién beneficio /coste nos muestra un valor de 1,22; Por lo tanto, B/C > 1
indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, el proyecto debe
ser considerado.
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3.1.41. Planes de accion para la mejora.

Actividades | Responsable | Cronograma
EIFIMAM Acciones

Calculo de indicadores,
1. Estudios Produccion analisis de flujo del proceso
Preliminares balance de materia
2.Recoleccion
de Datos de Logistica Solicitud de los items de
Logistica los insumos.
3.-Tomar los
tiempos de Revisar y controlar los
operacion del | Produccion tiempos de operacién en
peletizado y cada accion realizada por el
abastecimiento operador.
4. Verificar las Realizar los

causas mantenimientos a las
comunes de Mantenimiento unidades de control
fallas en el
procesamiento.
5. Tomar los
tiempos de
operacion de Produccion Revisar y controlar los
molienda y tiempos que realiza el
mezclado. operador.
6. Verificar las
fallas méas
comunes en las | Mantenimiento
tolvas de Revisar la situacion actual
llenado. de los equipos y maquinas.
7.Medir las
distancias entre
tableros de Mantenimiento
control y los
cambios de Verificar las posibles
tolva anomalias
8.- Toma de
tiempos de los .

Produccion .
procesos Anotar los tiempos del
Ilenados. proceso
10. Analisis de
los tiempos Produccién Ubicar posibles

recolectados.

deficiencias

11. Realizar un
disefio para los
cambios de
tolva.

Mantenimiento

Analizar todas las variables
gue se puedan mejorar con
el disefio

12.Implementar
disefo
propuesto

Mantenimiento

ejecutar la instalacion y
puesta en marcha
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IV.CONCLUSIONES

Durante el andlisis del sistema de control de silos y tolvas del proceso se
encontraron deficiencias en los mecanismos de control, los cuales generaban
inactividad en el proceso por las averias constantes. A consecuencia de las fallas
presentadas el incremento de horas hombre se vio afectado en 8,62 % que
representa un costo de S/. 8 310,52 al afio; la produccién que se obtuvo fue del
93%, los indicadores obtenidos del proceso fueron: eficiencia fisica 90%,
eficiencia econdmica 1,59, eficiencia de linea 82%, disponibilidad de maquina
92%.

El anélisis de los nuevos indicadores con la implementacion del nuevo sistema
registra los siguientes datos:

- El incremento de la eficiencia fisica en el periodo actual ha sido de
1,02, % con respecto al periodo de evaluacion del proceso, el cual
representa en 98 449,1 t/afio que se aprovecharon en la produccion.

- El incremento de la eficiencia econémica aumento 4 %, con respecto
al periodo de evaluacion, el cual representa el 1,65.

- El incremento de la eficiencia de linea aumenta 4% con respecto al
periodo de evaluacion, el cual representa el tiempo de
procesamiento.

- La disponibilidad de maquina con horas extras tuvo un descenso de
6% con respecto al periodo de evaluacién del proceso, lo que
representa 5 112,1 h/afio de utilizacion de las maquinas.

- EIl incremento de produccion ascendié un 10% con respecto al
periodo de evaluacion del proceso, el cual representa una produccion
de 90 304,15 t/ anual.

- La disminucion de horas extras fue del 2% con respecto al periodo
de evaluacién del proceso, el cual representa un costo de S/.3 026,9 al
afno.

La viabilidad y rentabilidad del sistema de control muestra un costo beneficio
de 1,22 para los proximos 5 afios, por lo que podemos decir que por cada S. /1
que invierta la empresa se obtendra S/.0, 22 de utilidad.

RECOMENDACIONES

Realizar la investigacion necesaria para seguir incrementando la productividad
en los procesos y disminuir los tiempos de inoperatividad. Puesto que segln
investigaciones la implementacion de sistemas automatizados ha logrado tener
mayor eficiencia en los procesos productivos.
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VILI.

ANEXOS

Anexo 1: Programa de produccion diaria

» Andlisis de la programacion de produccion diaria en la planta de alimentos.
La planta de alimentos balanceados desarrolla su programa de produccién de
acuerdo al requerimiento de las granjas avicolas. Tal como se muestra en la tabla

7.1 el analisis de la programacion de un dia normal de produccion.

Tabla N° 7.1. Muestra tomada del

rograma de produccion.

Tipo de Tiempo de

alimento | Peso por batch /t | N° batch| Produccién/t | produccion
Engorde 1 2,76 25 69 2,4555
Engorde 2 2,76 40 1104 3,9288
Finalizador 2,76 10 27,6 0,9822
Postura fase 1 2,7 14 37,8 1,3452
Posturafase2 2,7 10 27 0,9609
Inicio 2,76 30 82,8 2,9466

Total 129 354,6 16

Fuente. Planta de alimento en estudio

Anexo 2: Capacidad de produccion de planta.

» Capacidad de produccion segun el disefio de la maquina,
La produccién que genera la planta de alimentos balanceados estd basada de
acuerdo al ritmo de produccion que puede soportar las lineas de proceso donde

se muestra a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla N° 7.2. Analisis de la capacidad de produccion

Capacidad de produccién real.

capacidad real

28,5t/h

Tiempo por cambio de alimento
174 minutos
2,9 horas

Tiempo requerido de la etapa final del proceso

Operacion Tiempo
Carga 14
descarga 15
29

Fuente. Elaboracién propia a partir de los datos produccion.
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Anexo 3: Resumen de horas extras por periodo

TONELADAS

Diciembre 7 698,74 12,57
Enero 7 290,12 14,63
Febrero 7 483,02 10,42
Marzo 7 557,17 12
Abril 7 301,39 6,76
Mayo 7 463,63 12,97
Junio 7 298,49 6,27
Julio 7 347,08 3,2
Agosto 7 488,59 14,72
setiembre 7 135,65 16,85
Octubre 7 554,91 12,17
Noviembre 7 893,35 7,66
Total 89512,14 130,22

Fuente. Elaboracidn propia a partir de los datos produccién.

TONELADAS
Diciembre 7 734,82 10,66
Enero 7 685,23 9,75
Febrero 7 519,10 9,84
Marzo 7 593,25 11,28
Abril 7 337,47 10,25
Mayo 7499,71 9,23
Junio 7 334,57 10,08
Julio 7 383,16 7,99
Agosto 7 524,67 12,15
Setiembre 7171,73 10,51
Octubre 7 590,99 9,23
Noviembre | 7 929,45 9,14
Total 90 304,15 120,11

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos produccion.

Tabla N°7.3 Tiempo de Inactividad de la produccion diciembre 2013- noviembre 2014.

Tabla N°7.4 Tiempo de Inactividad de la produccion diciembre 2015- noviembre 2016.

120



» Materiales utilizados en el mantenimiento.

Anexo 4: Gasto anual de mantenimiento antes de la implementacion del sistema

Tabla N° 7.5. Materiales empleados por mantenimiento junio 2012-mayo 2013

Descripcion Und Uprﬁg:r?o Il’jarfgilgl Precio Total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos S/.21804
Chumaceras tipo pared 2" 4 S/.151 S/.604
Mallas de acero inoxidable | 2 S/.320 S/.640
Rodamientos SKF 6006 8 S/.25 S/.200
Rodamientos SKF 6210 10 S/.3 200 S/.320
Canguilones 3x2" 140 S/.9 S/. 1,260
Pernos tipo esparrago 1/2" | 4 Sl.4 S/.16
Reten 50 x 80 x 10 6 S/.4,20 S/.25
Reten 84 x 104 x 85 8 S5 S/.40
Broca 1/4" 3 S/.8 S/.24
Cadena 5/16 3 S/.32 S/.96
Disco de cortede 9" 2 S/.15 S/.30
Sello mecanico 1 3/4" 2 S/.18 S/.36
Sello mecanico 1 7/8" 2 S/.14 S/.28
Sello mecanico 2" 2 S/.17,40 S/.35
Rodillo para peletizadora 2 S/. 5600 S/. 11 200
Matriz para peletizadora 1 S/. 7250 S/.7 250
Materiales para mantenimiento sistemas eléctricos S/.1690
E(')“;fggxg's"“'as 312 2 | s.15200 | S/.304.00
Contactores af 12 1 $/.90.00 $/.90.00
Cable thw #14 (rollo) 1 S$/.80.00 S$/.80.00
Solvente dieléctrico 2 S/.42.00 S/.84.00
Barniz de secado réapido 2 S/.55.00 S/.110.00
Pulsadores NO 220 v 1 S$/.30.00 S$/.30.00
g:gz:gasde carrera NO-NC| 5 | g/8400 | s1.252.00
Equipos fluorescente 60 w | 6 $/.120.00 S/.720.00
Fusibles NH 60 1 S/.20.00 S/.20.00
Lubricantes para mecanismos S/. 7 600
Verkol CAJA 4 x 5 Kg 8 S/.200 S/. 1 600.00
LubricanteTotal en tangque 5 S/.1 200 S/.6 000

Total S/.31094

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos produccion.

121



Anexo 5: Tiempo estimado de produccion antes de la implementacién del
sistema periodo junio 2012-mayo 2013

» Tiempo de produccion en horas por cada area

El registro mostrado en la tabla N° 7.6. Muestra el andlisis de las horas
empleadas de los operadores en un ciclo normal de produccion.

Tabla N° 7.6. Tiempo de produccion estimado periodo junio2012-mayo 2013

MES HORAS NORMALES
Produccion Mantenimiento Transporte

Junio 2 288,00 624,00 208,00
Julio 2 288,00 624,00 208,00
Agosto 2 288,00 624,00 208,00
Setiembre 2 288,00 624,00 208,00
Octubre 2 288,00 624,00 208,00
Noviembre 2 288,00 624,00 208,00
Diciembre 2 288,00 624,00 208,00
Enero 2 288,00 624,00 208,00
Febrero 2 288,00 624,00 206,00
Marzo 2 288,00 624,00 208,00
Abril 2 288,00 624,00 208,00
Mayo 2 288,00 624,00 208,00
Total 27 456,00 7 488,00 2 496,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

» Tiempo de horas extras de la produccion al 25 %.
Las horas empleadas al 25 % representa las horas que estdn comprendidas en el
horario de 6 pm a 11 pm registrando en la tabla N° 7.7. Se muestra las horas

empleadas por cada area.

Tabla N° 7.7. Horas extras al 25% periodo Junio2012-mayo 2013

MES HORAS EXT. 25 %
Produccion Mantenimiento Transporte

Junio 48,41 8,75 23,44
Julio 15,43 6,56 5,00
Agosto 30,09 16,25 15,00
Setiembre 14,03 8,13 26,88
Octubre 15,45 43,75 0,00
Noviembre 21,45 16,56 5,00
Diciembre 15,11 32,50 18,75
Enero 44,60 24,38 41,88
Febrero 33,69 68,13 23,75
Marzo 19,43 35,00 4,38
Abril 44,15 46,25 4,38
Mayo 64,09 30,00 13,13

Total 365,94 336,26 181,56

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.
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» Tiempo de las horas extras de produccion al 100%
Las horas extras que representan el 100 % estan comprendidas entre las 11:00
pm hasta las 6:00 pm. Tal como se muestra en la tabla N° 7.8 el registro de horas
extras por cada area.

Tabla N° 7.8. Horas extras al 100 % periodo Junio2012-mayo 2013

MES HORAS EXT. 100 %
Produccion [Mantenimiento. | Transporte

Junio 32.59 20.5 7,50
Julio 10.86 0 9,75
Agosto 45.07 0 17,80
Setiembre 12.98 0 10,00
Octubre 10.08 S 0,00
Noviembre 28.48 0 0,00
Diciembre 21.42 6 5,50
Enero 33.91 11 5,50
Febrero 11.87 0 0,00
Marzo 1.98 0 0,00
Abril 55.08 25 15,00
Mayo 47.84 8 0,00
Total 312.16 75,5 71,05

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.
» Total, de horas empleadas para la produccion.

Las horas totales empleadas para la realizacion del proceso productivo se
muestra a continuacion en la tabla 7.9

Tabla N° 7.9. Registro de horas empleadas para la produccion periodo
junio 2012-mayo 2013

Horas Totales
Mes Produccion | Mantenimiento | Transporte
Junio 2 369,00 653,3 238,94
Julio 2314,28 630,6 222,75
Agosto 2 363,16 640,3 240,8
Septiembre 2 315,02 632,1 244,88
Octubre 231354 672,8 208
Noviembre 2 337,93 640,6 213
Diciembre 2 324,53 662,5 232,25
Enero 2 366,52 659,4 255,38
Febrero 2 333,56 692,1 231,75
Marzo 2 309,41 659,0 212,38
Abril 2 387,23 695,3 227,38
Mayo 2 399,93 662,0 221,13
Total 28 134,10 7 899,76 2 748,64

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccién
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Anexo 6: Costo de horas por jornada laboral antes de la implementacion del

sistema de control.

» Evaluacién del jornal diario por cada trabajador de cada area.
Tal como se muestra en la tabla N° 7.10 se muestra el analisis del costo de cada

trabajador para la realizacion de las actividades del proceso productivo.

Tabla 7.10. Costo de jornal diario por trabajador de cada area.

Total Trabajadores 15
Costo Total trabajadores
s/. | hora 745
Dia 24
Operario de | Mantenimiento
Operadores (11) transporte (1) (3)
S/.45 [dia S/.50 /dia S/.50 /dia
S/.5,625/h S/.6,25/h S/.6,25/h

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion

» Registro del costo jornal anual por cada area

Para el anélisis del costo de total que se genera por horas improductivas se
detalla a continuacion en la tabla N° 7.11 donde se verifica el costo total

mensual por cada area.

Tabla N° 7.11. Registro de costo de horas del proceso productivo periodo
junio 2012-mayo 2013

Mes C.Prod. C.Mant. C.Trans. C.total De(s:z)istz de NCC:J?’?;(;I
sl. sl. sl. sl. S/ s/
Junio S/.1332560 | S/.4082,81 |S/.149338| S/.18901,79 | /831,79 | S/.18070
Julio $/.13017,85 | S/.3941,02 | S/.1392,19 | S/.18351,06 | S/.S/.281,06 | S/.18 070
Agosto S/.13292,76 | S/.4001,56 | S/.1505 | S/.1879932 | S/.729,32 | S/.18070
Septiembre | $/.13021,98 | S/.3950,78 | S/.1530,5 | S/.18503,26 | S/.433,26 | S/.18070
Octubre S/.13013,64 | S/.423594 | S/.1300 | S/.1854958 | S/.479,58 | S/.18070
Noviembre | S/.1315086 | S/.400352 |S/.1331,25| S/.1848563 | S/.41563 | S/.18070
Diciembre | S/.1307591 | S/.4178,13 |[S/.1451,56 | S/.1870518 | S/.63518 | S/.18070
Enero S/.13311,66 | S/.4189,84 |S/.1596,13| S/.19097,63 | S/.1027,63 | S/.18 070
Febrero S/.13126,30 | S/.432578 |S/.1448,44| S/.1890052 | S/.830,52 | S/.18070
Marzo S/.12990,44 | S/.4118,75 |S/.1327,38| S/.18 436,57 S/.366.57 | S/.18070
Abril S/.13 428,15 | S/.4501,56 |S/.1421,13| S/.19350,83 | S/.1280.83 | S/.18070
Mayo S/.13499,59 | S/.4187,50 |S/.1382,06| S/.19069,15 $/.999,15 | S/.18 070
Total S/.158 254,32 | S/.49 717,19 | S/.17179 | S/.225150,52 | S/.8310,52 | S/.216 840

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion.
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semiautomatico Periodo 1 (diciembre 2013-noviembre 2014).

> Materiales utilizados en el mantenimiento.

Anexo 7: Gasto anual de mantenimiento con la implementacion del sistema

Tabla N° 7.12. Materiales empleados por mantenimiento periodo diciembre

2013-noviembre 2014.

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion.

Descripcion Und Pre_cio_ Preci_o Precio
Unitario Parcial Total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos $/.18 050
Chumaceras tipo pared 2" 1 S/. 152 S/. 152
Mallas de acero inoxidable 2 S/. 320 S/. 640
Rodamientos SKF 6006 4 S/. 25 S/. 100
Rodamientos SKF 6210 4 S/. 32 S/. 128
Canguilones 3x2" 50 S/.9 S/. 450
Pernos tipo esparrago 1/2" 4 Sl 4 S/. 16
Reten 50 x 80 x 10 6 S/. 4,20 S/. 25,20
Reten 84 x 104 x 85 8 SI.5 S/. 40
Broca 1/4" 3 S/. 8 S/. 24
Cadena 5/16 3 S/. 32 S/. 96
Disco de cortede 9 " 2 S/. 15 S/. 30
Sello mecéanico 1 3/4" 2 S/. 18 S/. 36
Sello mecanico 1 7/8" 2 S/. 14 S/. 28
Sello mecéanico 2" 2 S/. 17,40 S/. 34,80
Rodillo para peletizadora 2 S/. 4.500 S/.9.000
Matriz para peletizadora 1 S/.7.250 S/. 7.250
Materiales para mantenimiento sistemas eléctricos S/.1 690
Electrovalvulas 3/2 posiciones 2 S/. 152 S/. 304
Contactores af 12 1 S/. 90 S/. 90
Cable thw #14 (rollo) 1 S/. 80 S/. 80
Solvente dieléctrico 2 SI. 42 S/. 84
Barniz de secado rapido 2 S/. 55 S/. 110
Pulsadores NO 220 v 1 S/. 30 S/. 30
Finales de carrera NO-NC Siemens | 3 S/. 84 S/. 252
Equipos fluorescente 60 w 6 S/. 120 S/. 720
Fusibles NH 60 1 S/. 20 S/. 20
Lubricantes para mecanismos S/.6 400
Verkol CAJA 4 x 5 Kg 8 S/. 200 S/. 1.600
LubricanteTotal en tanque 4 S/. 1.200 S/. 4.800
Total S/.26 140
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Anexo 8: Tiempo estimado de produccion Periodo 1.
» Tiempo de produccion en horas por cada area

El registro mostrado en la tabla N° 7.13. Muestra el andlisis de las horas
empleadas de los operadores en un ciclo normal de produccion.

Tabla N° 7.13. Tiempo de produccion diciembre 2013- noviembre 2014

HORAS NORMALES
MES Produccién Mantenimiento Transporte
Diciembre 2 288,00 624,00 208,00
Enero 2 288,00 624,00 208,00
Febrero 2 288,00 624,00 208,00
Marzo 2 288,00 624,00 208,00
Abril 2 288,00 624,00 208,00
Mayo 2 288,00 624,00 208,00
Junio 2 288,00 624,00 208,00
Julio 2 288,00 624,00 208,00
Agosto 2 288,00 624,00 206,00
Setiembre 2 288,00 624,00 208,00
Octubre 2 288,00 624,00 208,00
Noviembre 2 288,00 624,00 208,00
Total 27 456,00 7 488,00 2 496,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

» Tiempo de horas extras de la produccion al 25 %.
Las horas empleadas al 25 % representa las horas que estan comprendidas en el
horario de 6 pm a 11 pm registrando en la tabla N° 7.14. Las horas empleadas

por cada area.

Tabla N° 7.14. Horas extras diciembre 2013- noviembre 2014

MES
HORAS EXT. 25 %
Produccién Mantenimiento Transporte

Diciembre 5,39 8 21
Enero 6,27 13 23
Febrero 447 3 16
Marzo 5,80 26 14
Abril 2,90 5 22
Mayo 5,56 9 10
Junio 6,27 13 8

Julio 3,20 4 9

Agosto 6,31 13 15
Setiembre 4,35 30 13
Octubre 5,22 7 11
Noviembre 6,38 14 18
Total 62,10 146 180

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.
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» Tiempo de las horas extras de produccion al 100%

Las horas extras que representan el 100% estan comprendidas entre las 11:00 pm
hasta las 6:00 pm. Tal como se muestra en la tabla N° 7.15. El registro de horas
extras por cada area.

Tabla N° 7.15. Horas extras al 100% diciembre 2013- noviembre 2014.

MES
HORAS EXT.100%
Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 7,18 23,7 7,9
Enero 8,36 27,6 9,2
Febrero 5,95 10 3,1
Marzo 6,20 0 0
Abril 3,86 12,75 8,5
Mayo 7,41 0 8,15
Junio 0,00 0 9,2
Julio 0,00 14,1 4,7
Agosto 8,41 0 9,25
Setiembre 12,50 0 4
Octubre 6,95 22,95 7,65
Noviembre 1,28 0 9,35
Total 68,11 111,1 81

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

» Total, de horas empleadas para la produccion.

Las horas totales empleadas para la realizacion del proceso productivo se
muestra a continuacion en la tabla 7.16.

Tabla N° 7.16. Registro de horas empleadas para la produccion periodo
diciembre 2013-noviembre 2014.

Mes Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 2 300,57 655,98 236,90
Enero 2 302,64 664,76 240,20
Febrero 2 298,42 637,22 227,10
Marzo 2 300,00 649,53 222,00
Abril 2 294,76 642,16 238,50
Mayo 2 300,97 633,22 226,15
Junio 2 294,27 637,16 225,20
Julio 2 291,20 641,82 221,70
Agosto 2 302,72 637,34 232,25
Setiembre 2 304,85 654,22 225,00
Octubre 2 300,17 654,29 226,65
Noviembre 2 295,65 637,72 235,36
Total 27 586,22 7 745,41 2757,01

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion
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Anexo 9: Registro de costos por jornada laboral en cada area Periodo 1.
» Evaluacion del jornal diario por cada trabajador de cada area.

Tal como se muestra en la tabla N° 7.17. Se muestra el analisis del costo de cada
trabajador para la realizacion de las actividades del proceso productivo.

Tabla 7.17. Costo de jornal diario por trabajador de cada area
Total, Trabajadores 15

Costo Total trabajadores s/./hora 745

Dia 24
Operario de Mantenimiento
Operadores (11) transporte (1) 3)
S/.45 /dia S/.50 /dia S/.50 /dia
S/.5,625 S/.6,25 S/.6,25

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccidn.

» Registro del costo jornal anual por cada area

Para el analisis del costo de total que se genera por horas improductivas se
detalla a continuacion en la tabla 7.18. Donde se verifica el costo total mensual
por cada area.

Tabla N° 7.18. Registro de costo de horas del proceso productivo periodo
diciembre 2013-noviembre 2014

Desfase de Costo

C.Prod. C.Mant. C.Trans. C.total.
Mes costo Normal
S/. S/. S/. S/.
S/. S/.
Junio S/.12 940,70 |S/.4099,88 |S/.1480.63 |S/.18521,20 S/.61,00 S/.18 070
Julio S/.12 952,33 S/.4 154,73 S/.1501.25 S/.18 608,31 S/.538,31 S/.18 070

Agosto S/.12 928,62 S/.3982,62 |S/.1419.38 |S/.18330,61 S/.260,61 |S/.18 070

Septiembre | S/.12 937,5 S/.4 059,57 |S/.1387.5 S/.18 384,57 S/.314,57 | S/.18 070
Octubre S/.12 908,03 S/.4013,48 |S/.1490.63 |S/.18412,13 $/.342,13 | S/.18 070
Noviembre | S/.12 942,93 S/.3957,62 |S/.1413.44 S/.18 313,99 S/.243,99 |S/.18 070
Diciembre | S/.12 905,28 $/.3982,23 |S/.1407,5 $/.18 295,01 $/.225,01 |S/.18 070
Enero S/.12 888,03 $/.4011,37 |[S/.1385,63 |S/.18 285,02 $/.215,02 | S/.18 070
Febrero S/.12 952,78 $/.3983,40 |S/.1451,56 |S/.18387,74 $/.317,74 | S/.18 070
Marzo S/.12 964,78 S/.4 088,87 |[S/.1406,25 |S/.18 459,90 $/.389,90 [S/.18 070

Abril S/.12 938,46 S/.4089,34 |S/.1416,56 |S/.18 444,36 S/.374,36 | S/.18 070

Mayo S/.12 913,04 S/.3985,74 |S/.1471 S/.18 369,78 S/.299,78 |S/.18 070
Total S/.155 172,47 |S/.48 408,83 |S/.17 231,31 |S/.220812,61 |S/.3582,41 |S/.216 840

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion.
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Anexo 10: Gasto anual de mantenimiento con la implementacién del sistema
semiautomatico Periodo 2.

> Materiales utilizados en el mantenimiento.

Tabla N° 7.19. Materiales empleados por mantenimiento periodo diciembre
2015- noviembre 2016.

Fuente. Elaboracién Propia a partir de los datos de produccion.

Descripcion Und Pr_eci(_) Prec_io Precio
Unitario Parcial Total
Materiales para mantenimiento de sistemas mecanicos S/.19 070
Chumaceras tipo pared 2" 1 S/.152 S/.152
Mallas de acero inoxidable 3 S/.320 S/.960
Rodamientos SKF 6006 4 S/.30 S/.120
Rodamientos SKF 6210 4 S/.38 S/.152
Canguilones 3x2" 50 S/.12 S/.600
Pernos tipo esparrago 1/2" 4 S/.6 S1.24
Reten 50 x 80 x 10 6 Sl.4 S/.24
Reten 84 x 104 x 85 8 SI.5 S1.40
Broca 1/4" 3 S/.8 S/.24
Cadena 5/16 3 S/1.32 S/.96
Disco de cortede 9 " 2 S/.15 S/.30
Sello mecanico 1 3/4" 2 S/.18 S/.36
Sello mecanico 1 7/8" 2 SI.14 S/.28
Sello mecanico 2" 2 S/.17,20 S/.34,40
Rodillo para peletizadora 2 S/. 4700 S/.9 400
Matriz para peletizadora 1 S/. 7350 S/. 7350
Materiales para mantenimiento sistemas eléctricos S/.1740
E(')ifggx‘;"s"“'as 312 2 5/.152 $/.304
Contactores af 12 1 S/.90 S/.90
Cable thw #14 (rollo) 1 S/.80 S/.80
Solvente dieléctrico 3 S/.42 S/.126
Barniz de secado rapido 2 S/.55 S/.110
Pulsadores NO 220 v 1 S/.30 S/.30
E:Q?r:gzge carrera NO-NC 3 s/ 84 S/ 252
Equipos fluorescente 60 w 6 S/.120 S1.720
Fusibles NH 60 1 S/.28 S/.28
Lubricantes para mecanismos S/.7 800
Verkol CAJA 4 x 5 Kg 12 S/.200 S/.2 400
LubricanteTotal en tanque 4 S/.1,35 S/.5 400
Total S/.28 610
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» Tiempo de produccion en horas por cada area

El registro mostrado en la tabla N° 7.20. Muestra el andlisis de las horas
empleadas de los operadores en un ciclo normal de produccion.

Tabla N° 7.20. Tiempo de produccién diciembre 2015- noviembre 2016.

MES HORAS NORMALES

Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 2 288,00 624,00 208,00
Enero 2 288,00 624,00 208,00
Febrero 2 288,00 624,00 208,00
Marzo 2 288,00 624,00 208,00
Abril 2 288,00 624,00 208,00
Mayo 2 288,00 624,00 208,00
Junio 2 288,00 624,00 208,00
Julio 2 288,00 624,00 208,00
Agosto 2 288,00 624,00 206,00
Setiembre 2 288,00 624,00 208,00
Octubre 2 288,00 624,00 208,00
Noviembre 2 288,00 624,00 208,00
Total 27 456,00 7 488,00 2 496,00

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

» Tiempo de horas extras de la produccion al 25 %.

Las horas empleadas al 25 % representa las horas que estdn comprendidas en el
horario de 6 pm a 11 pm registrando en la tabla N° 7.21. Las horas empleadas

por cada &rea.

Tabla N.° 7.21. Horas extras al 25% diciembre 2015- noviembre 2016.

MES
HORAS EXT. 25 %
Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 5,86 6 8
Enero 5,11 8 11
Febrero 4,11 7 6
Marzo 6,50 9 12
Abril 5,12 10 10
Mayo 5,07 12 8
Junio 5,93 14 13
Julio 5,31 8 9
Agosto 7,51 6 6
Setiembre 5,18 13 9
Octubre 4,70 5 16
Noviembre 4,66 7 13
Total 65,07 105 121

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccién.
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» Tiempo de las horas extras de produccion al 100%

Las horas extras que representan el 100% estan comprendidas entre las 11:00 pm
hasta las 6:00 pm. Tal como se muestra en la tabla N° 7.22. El registro de horas
extras por cada area.

Tabla N° 7.22. Horas extras al 100% periodo Dic.2015- Nov.2016

MES HORAS EXT.100%
Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 4,80 12,5 4
Enero 4,64 10 6,2
Febrero 5,73 14 7,2
Marzo 4,78 0 2
Abril 5,13 10 3,5
Mayo 416 14 43
Junio 4,15 0 0
Julio 2,68 7 6,5
Agosto 4,64 0 6,8
Setiembre 5,33 0 8
Octubre 4,53 9 9.2
Noviembre 4,48 11 5
Total 55,04 87,5 62,7

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

» Total de horas empleadas para la produccion.

Las horas totales empleadas para la realizacion del proceso productivo se
muestra a continuacion en la tabla 7.23.

Tabla N° 7.23. Registro de horas empleadas para la produccion periodo
diciembre 2015-noviembre 2016

MES
Produccion Mantenimiento Transporte
Diciembre 2 298,7 643 220
Enero 22978 642 225
Febrero 2297,8 645 221
Marzo 2299,3 633 222
Abril 2 298,2 644 222
Mayo 2 297,2 650 220
Junio 2298,1 638 221
Julio 2 296,0 639 224
Agosto 2 300,2 630 221
Setiembre 2 298,5 637 225
Octubre 22972 638 233
Noviembre 22971 642 226
Total 27 576,1 7681 2679,7

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de produccion.

131



Anexo 11: Registro de costos por jornada laboral en cada area.

» Evaluacion del jornal diario por cada trabajador de cada area.
Tal como se muestra en la tabla N° 7.24. Se muestra el andlisis del costo de cada
trabajador para la realizacion de las actividades del proceso productivo.

Tabla 7.24. Costo de jornal diario por trabajador de cada area
Total, Trabajadores 15

Costo Total trabajadores s/./hora | 745

Dia 24
Operario de |Mantenimiento
Operadores (11) transporte (1) (3)
S/.45 /dia S/.50 /dia S/.50 /dia
S/.5,625/h S/.6,25/h S/.6,25/h

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion.

> Registro del costo jornal anual por cada area

Para el analisis del costo de total que se genera por horas improductivas se
detalla a continuacion en la tabla 7.25. Donde se verifica el costo total mensual
por cada area.

Tabla N° 7.25. Registro de costo de horas del proceso productivo periodo
diciembre 2015-noviembre 2016

C.Prod. C.Mant. C.Trans. C.total. Desfase de Costo

Mes costo Normal
Sl. S/, S/, Sl.
Sl. Sl.

Diciembre [S/.12929,9 |[S/.401563 |S/.1375 |S/.1832057 |[S/.25057 |S/.18070
Enero S/129248 |S140125 |[s.14075 |[s/.1834484 |s/.274,84 |S/18070
Febrero |S/.129253 |S/.4031,25 |[S/.13825 |S/.18339,09 |S/.269,09 |S/-18070
Marzo /129335 |S/.395625 |S/.13875 |S.1827721 |S/.207,21 |S/18070
Abril $1129276 | S/.4025 S/.1384,38 |S/.18337,02 |S/.267,02 |S/18070
Mayo /129220 |S.40625 |S/.1376,88 |S/.1836133 |S/.291,33 |S/18070
Junio S1129267 |S/.39875 |S/.1381,25 |S/.1829542 |S/.22542 |S/-18070
Julio /129150 |S/.3993,75 |S/.1396,88 |S/.1830560 |S/.235,60 |S/-18070

Agosto S/129383 |S/.39375 |S/.1380 S/.18 25584 | S/.185.84 |[S/.18070
Setiembre |$/.12929,1 |S/.3981,25 |S/.1406,25 |S/.18316,61 |S/.246,61 |[S/18070
Octubre [S/129219 |[s/39875 |s/.14575 |S/.1836688 |S/.296.88 |S/-18070
Noviembre | $/.12921,4 |S/.40125 |[S/.14125 |[s/.1834644 |s/.276,44 |S/18070

Total S/.155115,6 | S/.48003,1 |S/.16 748,1 | S/.219 866,87 |S/.3026,9 |S/.216 840

Fuente. Elaboracion Propia a partir de los datos de produccion.
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Anexo 12: Tablas para la seleccion del sistema de transmision por cadena.

Tabla N° 7.26. Factores de servicios segun la maquina empleada

FACTORES DE SERVICIO

T ‘actores de servicio para transmisiones por cadenas

Tipo de impulsor

Tipo de carga Impulsor
Uniforme (agitadores,
ventiladores, transporte 1.0
con carga ligera Y '
uniforme).

Choque moderado
(magquinas herramienta,
grdas, transportadores il

pesados, mezcladores de
alimento y molinos).

Choque pesado (prensas

de troquelado, molinos de
martillos, transportadores 1.4
alternos, accionamientos

de molino de rodillos).

Motor eléctrico Motor de
hidraulico o turbina

1.0 1.2
1.3 1.4
1.5 1.7

combustion interna

Fuente. Catalogo Rexnord

Tabla N°7.27. Factores de hileras multiples

No. de Hileras Factor de Hilera
1 [.0 |
2 1.9
3 2.8
4 3.7

Fuente. Catalogo Rexnord

Figura N° 7.1 Seleccion del nimero de paso de la cadena

No. 40 chain*.500" pitch

T

|
i

‘ Fig. 6447
1

Fuente. Catalogo Rexnord
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Tabla N° 7.28 Seleccién del nimero de dientes
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Tabla N° 7.29. Seleccion de factores para hallar la longitud de la cadena

»Factors for sprocket centers and chain length

A

B

¢

D

A

B

¢

D

A

B

¢

D

A

B

¢

D

00000
(0436
00873
01309

2.0000
20000
1.9999
1.9998

5000
4986
491
4958

5000
Sotd
S0
5042

19937
20384
FiTk]
1218

1.9598
1.9581
1.9563
1.9545

431
AW
40
4319

563
5653
5667
5681

39073
3w
30875
A0275

1.8410
1.8376
1.841
1.8306

i 6
108 6292
364 6306
3681 6319

56641 1.6463

57000 16433
5135 16383

S8y 6917

069 633t
3056 6344

A

16333

3

5958

01745
02181
02618
03054

19997
1.9995
1.9993
1.9991

454
4931
41
4903

5056
5069
5083
5097

2164
201
249
2920

1.9526
1.9507
1.9487
1.9468

4308
429
4
4264

5634
5108
S
5136

40674
40n
41469
41866

181
1.8235
14199
1.8163

J667 633
3653 647
3639 6361
3625 6375

58070
58425
S84
59131

16282
16231
16180
16129

ki)
0
300
2086

§n
5986
000
014

(3450
03926
04362
04798

1.9988
1.9985
1.9981
19977

4889
4875
4861
dod1

A
5125
513
5153

23345
2789
419
24615

19447
19427
1.9406
1.9385

4250
406
Ly,
4208

S50
5764
S8
5192

42282
AT
43051
43445

18126
1.8089
1.8052
1.8014

36116389
3507 6403
3583 BT

3569

B3

59482
59832
f0182
60529

16017
16025
1.5973
15020

un
25
24

D01

028
T042
056
7069

524
05669
06105
(6540

19973
1.9968
1.9963
19957

483
4819
4806
419

5167
5181
194
5208

2503
25460
25862
26303

1.9363
1.9341
19319
1.9296

494
4181
4T
45

5808
58419
583
Sodr

AR3
440
44620
A5010

1.7976
1.7937
1.7899
1.7860

3556
354
3528
35

B
45t
1
4Bt

60876
1222
£1366
£1909

1.5867
1.5814
1.5760
1.5706

7
2403
2889
275

083
J097
il
25

(6976
07411
07846
(8281

1.9951
1.9045
19938
1.9931

L
4764
4750
A3

s
5236
5250
5264

26724
4
27564
11983

19213
1.9249
19225
1.9201

43
425
A1
A9

5861
5815
5889
5903

45399
45781
46175
46561

1.7820
1.7780
1.7740
1.7700

3500
3486
un
458

£500
B5td
f528
54l

62251
62592
62932
3

1.5652
1.5598
1.5543
1.5488

2861
2847
283
2819

M3
83
6T
181

(8716
09150
09585
0019

1.9924
19916
1.9908
1.9899

4
4108
464
4661

S
S
5306
5319

28402
28820
2923
29654

19176
19151
19126
1.9100

083
069
4056
4042

51
5875
554
5958

46347
4T3
ATT16
480%9

1.7659
1.7618
1.7576
1.7535

4
4
Kl
3403

556
569
f583
597

63608
63944
421
54612

1.5432
1531
1531
1.5265

2808
2192
il
2164

T4
T208
12l
1236

10453
A08g7
1130
11754

19890
1,961
19871
1.9861

4667
4653
463
4625

53
SH1

531
5375

Joori
30486
30902
31318

1.9074
1.9048
1.9021
1.8994

A28
A4
4000
3986

592
5966
5000
604

48461
48862
4942
4%622

1.7482
17430
17407
1.7364

3369
305
3361
31

611
625
639
653

64945
65216
65606
65935

1.5208
13191
1.50%4
15037

250
2%
yip)
208

1250
T264
208
192

12187
1620
13083
13485

19851
1.9840
19829
19817

4611
4591
4583
4569

539
5403
Ll
543

KK
314
32557
32969

1.8966
1.8939
1.8910
1.8882

3
3958
39
393

5028
fo42
£0%6
5069

50000
S
s
LILPY

17321
172
1723
17188 .

KEXE

39

3306
0 .

667
fite1
6694
6708

66262
66388
66913
6123

14979
14924
14863
14804

2%
2681
2667
2653

1306
139
133
TH7

Py

Fuente. Catalogo Rexnord
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» Anexo 13: Tablas para la seleccién del tipo de cable.

Tabla N° 7.30. Tabla de datos técnicos del tipo de cable.

CALIBRE DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO PESO AMPERA.E (*)
CONDUCTOR N:ﬁzﬁ HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO EXTERIOR AIRE DUCTO

mm® mim mim mm mm Kg/Km A A
25 7 0.66 192 0.8 35 32 7 27

4 7 0.84 2.44 08 41 47 45 34

6 7 1.02 298 08 46 67 61 44

10 7 1.33 349 11 6.2 17 88 62

16 7 1.69 4 67 15 77 186 124 85
25 7 213 588 15 89 278 158 107
a5 7 251 6.492 15 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 123 520 245 160
70 19 213 9.78 2 13.9 724 307 203
95 19 25 11.55 2 15.7 981 375 242
120 ar 202 13 24 18 1245 437 279
150 ar 224 14.41 24 19.4 1508 501 38
185 r 25 16.16 24 211 1866 586 381
240 r 287 18.51 24 2315 2416 654 406
300 ar 322 2073 28 26.5 3041 767 462
400 61 284 235 28 293 3846 908 541
500 61 A 26.57 28 323 4862 1037 603

Fuente.Catalogo Indeco

Tabla N° 7.31. Tabla de datos técnicos THW- 90 (AWG/MCM)

CALIBRE | SECCION DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | peon AMPERAE (')
CONDUCTOR | NOMINAL "ﬂ?ﬂf::“ HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR ARE | oucto

AWG/MCM mm? mm mim mm mm Kg/Km A A
14 21 7 0.60 1.75 08 34 28 35 25

12 33 7 0.76 220 0.8 38 40 40 30

10 53 7 0.95 278 08 4.4 59 56 40

8 84 7 1.20 361 1.1 59 98 80 56

6 13.3 7 1.53 4.60 1.5 76 161 107 75

4 211 7 1.93 5.80 15 89 240 141 96
2 338 7 2.44 7.3 15 10.4 363 192 130
110 534 19 1.87 8.58 2 127 570 260 170
210 67.4 19 210 9.64 2 138 704 300 197
30 85.1 19 235 10.82 2 15 871 350 226
40 1072 19 264 12.15 24 171 1109 406 260
250 126.7 k1) 2.06 13.25 24 18.2 1289 457 290
300 151.9 37 2.25 1451 24 195 1527 505 321
350 1775 37 2.44 1569 24 206 1769 560 350
500 253.1 a7 291 18.73 248 24.5 2512 699 429

Fuente.Catalogo Indeco
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Tabla N° 7.32. Tabla de datos técnicos NMT

SECCION DIAMETRO ESPESORES DIAMETRO
CALIERE | NomMINAL ru"L;s HILO | AISLAMIENTO | CUBIERTA | EXTERIOR | Pro0 | AMPERAJE!
NexAWG mm? mm mm mm mm Kg/Km A
2xl2 2%3.31 61 0.255 0.8 1.1 10.5 164 25
2x10 2x5.26 98 0.255 0.8 1.2 12 226 30
Ix12 | 3x3.31 | 61 0.255 0.8 1.1 11.2 204 20
3x10 3x5.26 98 0.255 0.8 1.2 12.7 285 25
4x12 4x3.31 ol 0.255 0.8 1.2 124 251 20
4% 10 4%5.26 98 0.255 0.8 1.4 14.3 358 25
Fuente.Catalogo Indeco
Tabla N° 7.33.1a de datos tecnicos NLT
SECCION DIAMETRO ESPESORES DIAMETRO
CALIBRE PESO AMPERAJE*
NOMINAL HI"I:“ HILO AISLAMIENTO | CUBIERTA EXTERIOR
NxAWG mm? mm mm mm mm Kg/Km A
2x18 | 2x0.82 24 0.204 0.6 0.8 6.8 61 10
2x16 | 2x1.31 24 0.255 0.7 0.8 7.8 83 15
2x14 | 2x2.08 39 0.255 0.8 0.9 9.2 120 20
3x18 3x0.82 24 0.204 0.6 0.8 7.2 73 7
3x16 3x1.31 24 0.255 0.7 0.9 8.5 104 10
Ix14 3x2.08 39 0.255 0.8 1.1 10.2 155 15
4x16 | 4x1.31 24 0.255 0.7 1 9.4 128 10
4x14 | 4x2.08 39 0.255 0.8 1.1 11.1 186 15

Fuente.Catalogo Indeco
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» Anexo 14: Seleccion del motoreductor

Tabla N° 7.34. Tabla de datos técnicos para la seleccion del motoreductor
For particularly low output speeds:

| F— n, I Fpa! % m T
[Nm] [1/min] [N] ﬁ, @ [kg] }QJ

Qutput speed Permissible Motor type Dimension
averhung load sheet
output side page no.
Max. permissible Gear unit Gaar unit Weight
output torque ratio lypes

S M, | Fe  SEW _._c@ o
[kW] [timin]  [Nm] IN] fa [ka]
075 56 1280 2465 1800 120
B4 120 265 19300 140
67 1070 20571 19800 148
" 5% 165 %10 080
W 55 9880 B0 080
6465 B T 085 g DT BN B 145
7 40 K% 0 0 R o oL 2o
0 B0 B9 T4E0 125
N W5 B85 T4 1%
M N5 58 T2 150
® 25 B2 00 16
29 %0 4823 630 180
2 & 8% M 20, g DT 80N B 145
¥ o e FN M0 23 fe o DT BON4 R
W 18 07 B30 25
% 157 018 6130 29
B 140 2697 5940 32
B 1 %3 50 33
8 10 2499 820 35 R & BT 80N4 B 145
8 14 293 5610 40 RF &7 DT BON4 R
% o 1860' G0 47
g'} g;i ﬁ'g‘: 60 085 Fp DT BON4 BRI
: 4950 080 “pe g DT 8ON4 B 143
M M BT 5450 100
% 25 5260 580 110
2 20 4775 8B 120
2 W5 48T 540 1%
W 12 %95 5060 15 R 47 DT 80N4 B
0 180 M7 4980 185 RF 47 DT 80N4 B 143
% 155 2088 4800 195
82 19 2670 4660 22
88 12 235 4510 25
B 10 %74 %60 22
9 121 2328 4490 25
8 13 28 420 27 R 47 DT BON4 BRI
72 0 1927 4270 30 RF 47 DT 8ON4 B 143
7 3 1780 4180 3
T 822 4070 33

Fuente. Catalogo Sew Eurodrive.
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