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1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. Antecedentes sobre el tema

Actualmente las empresas tienden a desarrollar estrategias que le generen ventajas
competitivas para garantizar su sostenibilidad en el tiempo, la gran mayoria de las
empresas enfrentan dia a dia problemas de optimizacion de recursos, reduccion de

costos, adaptando su capacidad organizacional a la demanda de los clientes.

Sagastume, F. C. (2019) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través de su
proyecto de grado: “Disefio de un sistema de modelacion en un ambiente térmico, del
area de produccion en animales de engorde de una granja avicola”. El tipo de
metodologia que se utiliz6 en el presente proyecto fue descriptiva y analitica, los cuales
sirvieron para analizar la estructura de organizacion y las condiciones con las que
operaba la empresa en base a datos historicos. Una vez determinada las condiciones se
procedio a disefiar las mejoras que se aplicarian en la empresa, tanto en la ventilacion

y distribucidn térmica.

La informacion recopilada en el proyecto puede ser de utilidad en base a la metodologia
utilizada para recabar los datos de la granja y asi determinar los requerimientos del

mismo.

Lopez, M. A. (2018) de la Universidad Técnica de Ambato, a través de su tema:
“Sistema de gestion por procesos en la linea de produccion para la empresa avicola La
Ponderosa en el canton de Salcedo”. El tipo de investigacion que se utilizd es la
descriptiva, la poblacion estudiada fueron los trabajadores que realizaban sus
actividades cotidianas dentro de la granja. La recoleccion de datos se realizé con la

aplicacion de encuestas dirigidas al personal.

El objetivo general trazado en el proyecto fue el “Desarrollar un sistema de gestion
basado en procesos, con la finalidad de mejorar la produccion en la empresa avicola
“La Ponderosa”. Los cuales se realizaron mediante el cumplimiento de los objetivos

especificos, como ser: La realizacion de un diagndstico de todos los procesos que son



realizados la granja avicola, elaboracién de indicadores de gestion para las actividades

desarrolladas y el establecimiento de los procedimientos.

El estudio inicia con la aplicacion de encuestas dirigidas al personal de la granja, misma
que ayudo a identificar las actividades que se realizaban en los procesos productivos
Posteriormente la investigacion concluy6 con la realizacion de los procedimientos
operativos para llegar a estandarizar el manejo de las actividades desempefiadas dentro

de la granja avicola La Ponderosa.

Las herramientas aplicadas en el estudio expuesto anteriormente viabilizan el
desarrollo de guias de trabajo mediante la elaboracion de manuales de procedimientos,

como también el de mejorar el control de una empresa, siendo factible el aplicarlos.

Las herramientas aplicadas en el presente estudio serviran de guia para lograr a utilizar
las herramientas adecuadas y necesarias para desarrollar los manuales de
procedimientos; mismas que ayudard, a la granja de estudio, como guias de trabajo.

Livaque A., Pefia D. F. (2020) de la Universidad Sefior de Sipan, a través de su tema
de proyecto de grado: Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad
en el area de produccién de la empresa de alimentos balanceados Kime E.LL.R.L. —
Chiclayo. El tipo de investigacion utilizada es no experimental, la poblacion estudiada
son todos los elementos que forman parte de la empresa Kime E.l.R.L. La muestra para
la investigacién correspondi6 a los elementos que forman parte de los procesos de
fabricacion de alimentos balanceados del area de produccion y que influyen en la

productividad. La técnica de recoleccion de datos empleada fue la encuesta.

El objetivo general planteado fue: Aplicar el estudio de tiempos y movimientos para
mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa Kime E.l.R.L. Los
objetivos planteados para el cumplimiento del objetivo general fueron de: Analizar los
procesos del area de produccion de la Empresa KIME E.L.R.L. para determinar la
productividad actual, aplicar las herramientas del estudio de métodos para asi elaborar

las guias de trabajo del proceso de fabricacion de alimentos balanceados y que mejore



la productividad de la Empresa KIME E.I.R.L., y por tltimo, analizar el beneficio/costo

del estudio de tiempos y movimientos.

La investigacion se llevdo a cabo en la empresa Kime EIRL, donde se aplicd
herramientas caracteristicas de la carrera de ingenieria industrial, como ser el estudio
de tiempos y movimientos con el que se buscé mejorar la informacidn base y establecer
un proceso de produccién estandar. La informacién obtenida también sirvidé para
aplicar indicadores del desempefio en el proceso productivo. Las herramientas de
estudio de métodos permitieron elaborar diagramas de operaciones y actividades del
proceso, con el fin de aplicar el estudio de tiempos. Los resultados obtenidos sugeririan

implementar los estudios estandar para asi mejorar la productividad en un 55.87%

Las herramientas empleadas en el proyecto expuesto anteriormente sirven de guia para
desarrollar el estudio de tiempos como también estandarizar el proceso para lograr
reducir costos en el proceso de molienda. Resaltando ademaés la viabilidad del estudio

se lograrian resultados positivos el aplicarlos.

La creciente demanda por la que atraviesa la empresa granja avicola Herbas conlleva
al incremento de produccién de huevos, lo que implica necesitar incrementar las
actividades realizadas dentro la empresa, disminuyendo el control del mismo e
indirectamente incrementando los recursos utilizados, por lo que el propésito de la
presente investigacion es disminuir los recursos utilizados mediante propuestas en los
respectivos sectores requeridos. Tomando como base los estudios aplicados en las
diferentes universidades y viendo la viabilidad del mismo. La realizacion del estudio
en la empresa granja avicola servird como una linea referencial a futuras aplicaciones

en los sistemas de mejora continua.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Identificacion del problema

Este analisis es de manera breve, de forma puntual, se muestran las situaciones que
aquejan al proceso de produccién de huevos, en el desarrollo del proyecto se explicaran

de manera detallada mediante un analisis.

En base a la visita y las experiencias que se tuvo, dentro de la empresa, se ha podido

identificar:

En la granja Avicola Herbas, el sistema del proceso de recria utilizado es deficiente, se
emplea maquinarias y herramientas de antafio, siendo que actualmente existen varios
sistemas mas optimos y de manejo mas sencillo, lo que ocasiona un uso excesivo de

recursos e incrementa el costo de desarrollar gallinas para la fase de postura.

No existe un buen cerramiento del area de recria, siendo que el tipo de sistema de
calefaccion es por conveccion, lo que genera fugas de calor y a su vez incrementa el
costo de operacién, poniendo en riesgo el rendimiento de las futuras gallinas ponedoras.
Es importante mantener temperaturas adecuadas las primeras semanas de vida porque

no son capaces de producir calor corporal.

De igual manera existen varios procesos dentro de la granja avicola Herbas en los
cuales el de mayor frecuencia viene siendo el proceso de produccion de alimento
balanceado, proceso principal para llevar adelante la alimentacion tanto de la gallina y
pollita, siendo que la preparacion de ambas mezclas es diferente por la cantidad de
aditamentos que se utiliza. Y al tener capacitaciones deficientes hacia su personal
nuevo es que se pone en riesgo el proceso principal por no contar con guias de trabajo,
situacién que genera costos extras a la hora de requerir mano de obra, con lo cual el

rendimiento productivo también se ve afectado.

Por otra parte, el ciclo de vida de las gallinas no se encuentra determinado, por lo que
las gallinas de baja postura continlan con la alimentacion de balanceado,
incrementando el costo de los mismos, afectando de manera directa los ingresos

percibidos por la granja.



1.2.2. Arbol de problemas

Figura 1-1 Arbol de problemas
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ponedoras obra alimentacion
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Fuente: Elaboracion propia (2022).



1.2.3. Formulacién del problema

Tomando en cuenta todo lo mencionado, se debe buscar alternativas, que puedan
reducir los recursos empleados actualmente, en la produccion de huevos y asi reducir
los costos de produccion. Por esta razon el presente trabajo busca bridar una solucion

a las situaciones planteadas anteriormente, por lo que surge la siguiente interrogante:

¢De qué manera se puede reducir los costos en la produccién de huevos en la
granja Avicola Herbas, para optimizar los recursos empleados y lograr un

incremento de la productividad?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta para la optimizacion de los recursos utilizados, con el fin de
disminuir los costos en la produccion de huevos en la empresa Granja “Avicola

Herbas” del departamento de Tarija durante la gestion 2022.
1.3.2. Objetivos especificos
- Analizar el proceso productivo actual.
- Disefar un sistema de calefaccion para el area de recria.

- Elaborar guias de trabajo para el proceso de produccién de alimentos
balanceados.

- Determinar el ciclo de postura de las gallinas ponedoras.
- Realizar un andlisis del costo y beneficio de la propuesta.
1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Econdmica

El presente trabajo pretende reducir los costos e incrementar la productividad en la
granja Avicola Herbas. Mediante la optimizacion del sistema de calefaccion,

elaboracion de guias de trabajo, entre otros.



Todas las empresas buscan obtener mayor beneficio econémico, mientras menos
recursos utilicen para elaborar o producir un producto y obtener mayores utilidades,
sera siempre provechosa y de gran beneficio. Es por esta razon que se pretende reducir
el uso de recursos que se utilizan en la produccion de huevos por los elevados costos
de produccion que maneja en la primera etapa de la produccion de huevo que viene

siendo la etapa de recria en la granja avicola Herbas.

La realizacion de trabajos de este nivel servird de referencia para que mas granjas
avicolas artesanales, poco a poco vayan actualizdndose y vean que hay nuevas técnicas
y formas de realizar diversas actividades dentro de los procesos que manejan, como
también el presente trabajo de grado servira de guia para la biblioteca de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia y demaés facultades de la honorable Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho.
1.4.2. Académica

De acuerdo al perfil profesional de un Ingeniero Industrial, una de las principales
ocupaciones de un profesional de este rubro es la optimizacion del uso de recursos,
tanto humanos, técnicos y econdémicos. Asi mismo el manejo de los sistemas de

transformacion de bienes y servicios.

La meta principal de este trabajo es lograr la optimizacion del sistema de calefaccion
en el galpdn de recria para la granja Avicola Herbas, aplicando una gran variedad de
herramientas que faciliten la comprension de las actividades llevadas a cabo dentro de
la misma, respecto al proceso de produccion. Al mismo tiempo ayudara comprender a
profundidad el rubro seleccionado, adquiriendo conocimientos, experiencias,

fortaleciendo la formacion de un ingeniero.
1.4.3. Social

Los principales beneficios de este tipo de trabajos es ayudar a empresas del mismo
rubro de produccién de huevos, puedan replicar el disefio 0 tomar en cuenta las ventajas
del disefio de calefaccion, siendo una actividad central para el rendimiento a futuro de

la granja.



La presencia de trabajos de este tipo ayudara a empresas dedicadas al rubro avicola, a
ir actualizandose poco a poco con las novedosas técnicas de produccion que existen
actualmente. Mismas que al dia de hoy ayudan a minimizar los costos e indirectamente
a influir en el incremento de los ingresos percibidos, ya sea incrementando los
beneficios por venta o disminuyendo costos, a su vez generando ahorro de dinero.

Generando asi un impacto positivo en empresas del mismo rubro.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1. Proceso

Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistemético que conlleva una serie
de pasos ordenados u organizados, que se efectGan o suceden de forma alternativa o
simultanea, los cuales se encuentran estrechamente relacionados entre si y cuyo
proposito es llegar a un resultado preciso. Desde una perspectiva general se entiende
que el devenir de un proceso implica una evolucion en el estado del elemento sobre el
que se esté aplicando el mismo hasta que este desarrollo llega a su conclusion (Lopez
B. 2019).

Figura 2-1 Representacion esquematica de un proceso

Entradas — Salidas

Recursos

Fuente: Elaboracién propia (2022).
2.1.1. Tipos de proceso
Los tipos de procesos que forman parte de una organizacién o empresa son:

Procesos estratégicos: son aquellos establecidos por la alta direccién para definir
como opera el negocio y como se crea valor. Constituyen el soporte de la toma de
decisiones relacionadas con la planificacion, las estrategias y las mejoras en la

organizacion. También proporcionan directrices y limites al resto de los procesos.

Procesos operativos: son aquellos directamente vinculados a los bienes producidos o
a los servicios que se prestan y, en consecuencia, orientados al cliente/usuario.
Centrados en aportar valor, su resultado es percibido directamente por el cliente o
usuario. Por lo general, en la ejecucion de estos procesos intervienen varias areas

funcionales y son los que emplean los mayores recursos.
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Procesos de apoyo o soporte: son aquellos que sirven de soporte a los procesos claves
y a los procesos estratégicos. En muchos casos, estos procesos son determinantes para
conseguir los objetivos de los procesos dirigidos a cubrir las necesidades y expectativas

de los clientes o usuarios.
2.2. Mapa de procesos

Es la representacion grafica de los procesos que componen una organizacién ordenados
desde un punto de vista del ciclo productivo de la empresa para mostrar la relacion que
nace desde las necesidades del cliente y terminando en el ciclo con la entrega del

producto/servicio al propio cliente.

Permite a una empresa identificar los procesos y conocer la estructura de los mismos,
reflejando las interacciones entre estos, el mapa nos permite saber como son por dentro
y cdmo permiten la transformacion de entradas en salidas (Escalante L., Gonzales J.
2016).

Figura 2-2 Estructura del mapa de procesos

( ENTRADAS (Requerimientos del Cliente)
PROCESOS ESTRATEGICOS o~ o e
p EAclou TACTICOS
DIAGRAMA DE
PROCESOS
R ‘r - (ACTIVIDADES)
. Cudles actividedes.
PROCESOS OPERATIVOS = ey sy
o PROCESOS DE REALIZACION DEL PRODUCTO E - Como se realizan.
s
( ) PROCESOS DE ENSAMBLE c
DE CORTE R
C (AcTiVIDAD (Acnmn N
P
C o FICHA DE PROCESOS
E 6 (CARACTERISTICAS)
5 - Cuil es el objefivo
del proceso.
S ./ -« Gomo es el proceso.
PROCESOS DE APOYO - C6mo se relaciona con
otros SOR.
(mocssosne&snou ns) mezsos DE MEDICION, mmsas) . Cudles son sus entradas
o RECURSOS ¥ MEJORA y selidss.
( SALIDAS (Productos o servicios que satisfacen del Cliente)

Fuente: Mapa de procesos. (Escalante L., Gonzales J. 2016)
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2.3. Productividad

Es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y 6ptima los recursos de
que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos y tecnolégicos, que
intervienen en la generacion de la produccion para proporcionar los bienes y servicios
que satisfacen las necesidades materiales, educativas y culturales de sus integrantes, de
manera que mejore y se eleve el nivel de vida, siendo éste el grado de bienestar material
de que dispone una persona, clase social o comunidad para sustentarse o disfrutar de la

existencia (Escalante L., Gonzales J. 2016).

En términos generales, la productividad es una medida de qué tan bien se utilizan los
recursos de una empresa en la produccion de bienes y servicios. Por lo tanto, una
definicion comun de productividad es referirse a ella como la relacion entre los recursos
utilizados y los productos obtenidos, y muestra la eficiencia con la que los recursos
humanos, el capital, el conocimiento, la energia, etc., usados para producir bienes y

Servicios.
2.3.1. Ecuaciones de medicién de la productividad

El indice de productividad total es la relacion entre el valor de la produccion obtenida
expresada en unidades monetarias y el costo de los recursos utilizados para obtenerla.

Figura 2-3 Férmula de la productividad total

. Produccion total
Productividad total =

insumos

Fuente: Escalante L., Gonzales J. Productividad 2016

El indice de productividad parcial es la relacién entre el valor de la produccidn obtenida

expresada en unidades monetarias y el costo del recurso especifico utilizado.

Figura 2-4 Férmula de la productividad total

Produccion total

Productividad total = =
insumos

Fuente: Escalante L., Gonzales J. Productividad 2016
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2.4. Indicador

Es un soporte de informacion (habitualmente expresion numérica) que representa una
magnitud, de manera que a través del analisis del mismo se permite la toma de
decisiones sobre los parametros de actuacion asociados, variables de control (Escalante
L., Gonzales J. 2016).

Para que un indicador se pueda considerar adecuado deberia cumplir una serie de

caracteristicas:

- Representatividad. Debe ser lo méas caracteristico y claro posible de la

magnitud que pretende medir.

- Sensibilidad: Debe permitir seguir los cambios en la magnitud que representan,
es decir, debe cambiar de valor de forma apreciable cuando realmente se altere
el resultado de la magnitud en cuestion.

- Rentabilidad: EIl beneficio que se obtiene del uso de un indicador debe

compensar el esfuerzo de recopilar, calcular y analizar los datos.
- Fiabilidad: Se debe basar en datos obtenidos de mediciones objetivas y fiables.

- Relatividad en el tiempo: Un indicador debe determinarse y formularse de
manera que sea comparable en el tiempo o contrastado con otras variables, para

poder analizar su evolucion y tendencias.
2.4.1. Pasos generales para el establecimiento de indicadores
Los pasos generales para el establecimiento de un indicador en un proceso son:
a. Reflexionar sobre la mision del proceso.
b. Determinar la tipologia de resultados a obtener y las magnitudes a medir.
c. Determinar los indicadores representativos de las magnitudes a medir.
d. Establecer los resultados que se desean alcanzar para cada indicador definido.

e. Formalizar los indicadores con los resultados que se desean alcanzar

(objetivos).
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2.5. Organigrama

Es un cuadro sintético que indica los aspectos importantes de una estructura de
organizacion, incluyendo las principales funciones y sus relaciones, los canales de
supervision y la autoridad relativa de cada empleado encargado de su funcion
respectiva (Romero M. 2003).

2.6. Manual de procedimientos

El manual de procedimiento es el documento que contiene la descripcion de las
actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de cada area; es un
plan o método de trabajo que establece una sucesion cronoldgica de operaciones
relacionadas entre si, que tienen como propésito la realizacion de una actividad o tarea
especifica dentro de un ambito predeterminado de aplicacion para la obtencion de un

resultado concreto.

El procedimiento determina, de manera especifica y detallada, el como se realizan las
actividades de transformacion de insumos en productos. En consecuencia, en el
procedimiento se deben identificar las personas, tareas, recursos y flujos de

informacion que se emplean en el desarrollo del trabajo administrativo.

Todo procedimiento implica, ademas de las actividades y las tareas del personal, la
determinacién del tiempo de realizacidn, el uso de recursos materiales, tecnoldgicos y
financieros, la aplicacion de métodos de trabajo y de control para lograr un eficiente y

eficaz desarrollo en las diferentes operaciones de una empresa.

Figura 2-5 Encabezado de un manual de procedimiento

PROCEDIMIENTO COD'G,O:_
LOGO DE LA VERSION:
EMPRESA NOMBRE DE FECHA:
PROCEDIMIENTO [ pAGINA:

Fuente: 1SO 9001 2015
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2.6.1. Objetivos de los manuales de procedimiento

Entre los objetivos principales de un manual de procedimientos estan los siguientes:

Dar a conocer a todo el personal involucrado los objetivos, relaciones de

dependencia, responsabilidades y politicas institucionales.

- Propiciar la uniformidad del trabajo, permitiendo que diferentes colaboradores

puedan realizar diferentes tareas sin ningun inconveniente.

- Evitar duplicidad de funciones y, a la vez, servir como indicador para detectar

omisiones.

- Propiciar mejoras en los procedimientos vigentes en procura de una mayor

eficiencia administrativa.

- Facilitan la induccion de los nuevos colaboradores de la institucién.

- Permite la integracién de todos los colaboradores, asi como la funcionalidad

integral del personal.

- Propicia el ahorro de esfuerzos y recursos.

- Esun instrumento util para los evaluadores y auditores del Control Interno.

2.6.2. Estructura de un manual de procedimiento

Figura 2-6 Estructura de manual de procedimiento

Identificacion

Se debe incorporar la siguiente informacion:

Logotipo de la organizacion.

Nombre oficial de la organizacion.

Denominacion y extension. De corresponder a una unidad
en particular debe anotarse el nombre de la misma.

Lugar y fecha de elaboracion.

Numero de revision (en su caso).

Unidades responsables de su elaboracién, revisién y/o
autorizacion.
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Clave de la forma. En primer término, las siglas de la
organizacion, en segundo lugar, las siglas de la unidad
administrativa donde se utiliza la forma y, por ultimo, el
nimero de la forma. Entre las siglas y el nimero debe
colocarse un guién o diagonal.

indice o contenido

Relacion de los capitulos y paginas correspondientes que
forman parte del documento.

Prologo y/o
introduccion

Exposicidn sobre el documento, su contenido, objeto, areas
de aplicacion e importancia de su revision y actualizacion.

Objetivos de los
procedimientos

Explicacion del proposito que se pretende cumplir con los
procedimientos.

Areas de aplicacion
y/o alcance de los
procedimientos

Esfera de accion que cubren los procedimientos.

Responsables

Unidades administrativas y/o puestos que intervienen en
los procedimientos en cualquiera de sus fases.

Politicas o normas de
operacion

En esta seccion se incluyen los criterios o lineamientos
generales de accién que se determinan en forma explicita
para facilitar la cobertura de responsabilidad de las distintas
instancias que participaban en los procedimientos.

Conceptos

Palabras o términos de caracter técnico que se emplean en
el procedimiento, las cuales, por su significado o grado de
especializacién requieren de mayor informacion o
ampliacién de su significado, para hacer mas accesible al
usuario la consulta del manual.

Procedimiento
(descripcion de las
operaciones)

Presentacion por escrito, en forma narrativa y secuencial,
de cada una de las operaciones que se realizan en un
procedimiento, explicando en qué consisten, cuando,
cdémo, dénde, con qué, y cuanto tiempo se hacen, sefialando
los responsables de llevarlas a cabo.

Glosario de términos

Lista de conceptos de caracter técnico relacionados con el
contenido y técnicas de elaboracion de los manuales de
procedimientos, que sirven de apoyo para su uso o consulta.

Fuente: Palma, J creacién de un manual de procedimientos
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2.7. Herramientas de registro
2.7.1. Cursograma sinoptico

Este es un diagrama que muestra tan solo la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones en taller o en maquinas; las inspecciones, margenes de tiempo y materiales
a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia
prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. (Escalante L., Gonzales
J. 2016).

Se puede visualizar en el Anexo 1. Estructura del cursograma sinoptico

2.7.1.1. Pasos para la elaboracién del cursograma sinoptico

A continuacién, se indica la forma en que se debe elaborar el cursograma sindptico o

diagrama de proceso de operacion.
a. El cursograma sindptico debe ser identificado correctamente:
- Tipo de diagrama.

- El nombre del producto, material, o equipo utilizado, con el nimero de
dibujo o clave.

- El trabajo o proceso que se realice y si el método es el utilizado o el
proyectado.

- El lugar donde se efectla la operacion (departamento, planta, local, etc.).
- El nimero de referencia del diagrama y de la hoja y el nimero de hojas.
- Nombre del analista y el de la persona que aprueba el diagrama.

- Lafecha del estudio.

- Laclave de los simbolos empleados.

b. Se traza una linea horizontal de material a la derecha de la pagina, sobre la cual

se escribe el nimero de pieza y su descripcion. (Componente principal).
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c. Setrazaluego una linea vertical corta de flujo y se representa el primer simbolo

del evento.

d. A la derecha del simbolo se anota una breve descripcion del movimiento, a la
izquierda del simbolo se indica el tiempo requerido para llevar a cabo el
movimiento, (con excepcidn de las inspecciones) y la distancia recorrida. Estas

dimensiones pueden ser estimadas o mediciones reales.
e. Se continua registrando todas las actividades que ocurran durante el proceso.

f. Launion de cualquier elemento al componente principal se indica con una linea
horizontal que va de la linea vertical de ese elemento secundario al lugar que

corresponde en la sucesion de operaciones de la linea principal.

g. Se numeran cronoldgicamente todas las actividades. Las actividades de un
proceso, presentes en un diagrama que lo describe, deben numerarse
comenzando por las que se encuentran sobre la linea principal del diagrama
desde arriba hacia abajo hasta encontrar una conexion a la linea principal,
momento en el que se detiene la numeracion sobre esa linea y se continua en la
linea inmediata izquierda de la misma forma descrita anteriormente. Cada

actividad diferente tiene numeracion independiente del resto.
h. Finalmente se llena el cuadro resumen que indica el nimero total de actividades
realizadas por tipo, tiempo total y/o distancias recorridas.
2.7.1.2. Beneficios del cursograma sinoptico
Entre los beneficios principales del uso del cursograma sindptico estan los siguientes:
- Ayuda al ingeniero de métodos a visualizar el método actual.

- Muestra el efecto que tendra un cambio en una operacion sobre las operaciones

precedentes o subsecuentes.

- Al indicar el flujo principal de las componentes de un producto y como cada
paso se muestra en la secuencia cronoldgica adecuada, el diagrama en si es una

distribucion de planta ideal, que puede servir de base para mejorar la existente.
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- Esatil para promover y explicar el método propuesto.

- Muestra con claridad la relacion entre las partes y la complejidad de su

fabricacion.
- Distingue entre partes producidas y compradas.
2.7.2. Simbologia de las técnicas de registro de sucesion
La simbologia utilizada en los diagramas es el siguiente:

Figura 2-7 Simbologia de las técnicas de registro de sucesion

Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o

Operacion e
P producto del caso se modifica durante la
operacion.
L, Indica que se verifica la calidad, la cantidad o
Inspeccion
ambas.
Indica el movimiento de los trabajadores, materiales
Transporte .
y equipo de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o abandono
Espera

momentaneo.

Indica el deposito de un objeto bajo vigilancia en

Almacenamiento , .
un almacén o similar.

Cuando se desea indicar que varias actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario
en un mismo lugar de trabajo, se combinan los
simbolos de tales actividades.

Combinada

() J@$[ O

Fuente: Elaboracion propia (2022).

2.7.3. Diagrama de recorrido

Es una representacion objetiva de la distribucion existente de las areas a considerar en
la planta y donde se marcan las lineas de flujo que indiquen el movimiento del material,
equipo o trabajadores de una actividad a otra (Escalante L., Gonzales J. 2016).
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Ayuda a determinar la mejor distribucién de planta y manejo de materiales. Es (util
considerar posibles areas de almacenamiento temporal o permanente, estaciones de

inspeccion y puntos de trabajo.

Este diagrama es similar que el diagrama de flujo porque ambos utilizan los mismos
simbolos. Se diferencian en que el diagrama de recorrido se dibuja sobre un croquis o

una distribucién.

En el Anexo 2 se puede visualizar la estructura de un diagrama de recorrido

2.7.3.1. Pasos para la elaboracion del diagrama de recorrido
Para la elaboracion del diagrama se siguen los siguientes pasos:

a. Trazar un esquema de la disposicion de las instalaciones. (En él se debe mostrar
la ubicacion de todas las actividades que se han registrado previamente en un
cursograma analitico. Este esquema no tiene que ser precisamente a escala o

muy exacto, simplemente debe ser representativo de las areas de la planta).

b. Las actividades se deben localizar en el lugar en el que suceden. (Y se deben
identificar por medio de un simbolo y un nimero que debe corresponder al que

se le asigno en el cursograma analitico).

c. Laruta que siguen los operarios, los materiales o los equipos debe ser trazada
con lineas. (Ademas, la direccién de dicha ruta debe de identificarse por medio
de flechas que apunten en la direccién del recorrido, en caso que el movimiento
regrese sobre la misma ruta o se repita en la misma direccion, es necesario que

se utilicen lineas separadas para cada desplazamiento).

d. Si en el mismo diagrama se registra el recorrido de dos o méas elementos, es
necesario utilizar lineas de color diferente. (Esto, es para hacer evidente su
recorrido o en el caso en que se desea representar el método actual y el método

propuesto).
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e. Lainformacion que debe contener este diagrama, es un encabezado que indique
cudl es el recorrido, un titulo que indique el proceso que se esta analizando y la

nomenclatura referente a las instalaciones de la planta.

f. Este diagrama también es conocido como diagrama de circuito o de flujo. (Y
de él se tiene una variante denominada diagrama de hilos que nos sirve para

registrar y examinar las actividades de un modo mas visual.
2.7.4. Diagrama de flujo

Es una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a
desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos,

secciones u areas de su estructura organizativa (Manene, L. 2013).

Los diagramas de flujo no son so6lo valiosos en los manuales sino también una
herramienta técnica muy importante para guiar la ejecucion del proceso en forma
ordenada y esquematica, al mostrar la secuencia légica y dinamica del trabajo; con lo
cual permite conocer y comprender las unidades administrativas y cargos que
intervienen en ella y el proceso que se describe a través de documentos e instructivos
(Palacios, L. C. 2016).

2.7.4.1. Objetivos de los diagramas de flujo
Algunos de los objetivos principales del empleo de los diagramas de flujo son:
- Identificar los aspectos mas relevantes del trabajo.
- Facilitar el analisis y mejoramiento de los procesos.
- Mostrar la dinamica del trabajo y los responsables del mismo.
- Evitar la distorsion de las practicas de la empresa.
- Proveer elementos que faciliten el control del trabajo.

- Normalizar la representacion grafica de los procesos para facilitar la ubicacion
de puestos y procedimientos de trabajo para la elaboracion de los manuales de

funciones y procedimientos.
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2.7.4.2. Pasos para la elaboracion de un diagrama de flujo

Los pasos para realizar un diagrama de flujo son:

a. Conformar un grupo de trabajo donde participen aquellos que son responsables

de la ejecucion y el desarrollo de los procedimientos que se encuentran

debidamente interrelacionados y que constituyen un proceso.

Establecer el objetivo que se persigue con el disefio de los diagramas y la
identificacién de quién lo empleard, ya que esto permitira definir el grado de

detalle y tipo de diagrama a utilizar.

Definir los limites de cada procedimiento mediante la identificacion del primer
y ultimo paso que lo conforman, considerando que en los procedimientos que
estan interrelacionados el comienzo de uno es la conclusion del proceso previo

y su término significa el inicio del proceso siguiente.

Una vez que se han delimitado los procedimientos, se procede a la
identificacion de los pasos que estan incluidos dentro de los limites de cada

procedimiento y su orden cronolégico.

2.7.4.3. Simbologia utilizada en el diagrama de flujo

Los diagramas de flujo estan compuestos por simbolos, los cuales tienen un significado

diferente para cada actividad llevada a cabo dentro de un proceso. La simbologia que

se empleara seré segun la norma ANSI, mismo que se visualiza a continuacion:

-

Figura 2-8 Simbologia del diagrama de flujo

Inicio / Fin

Indica el inicio y el final del diagrama de
flujo.

Operacion / Actividad

Representa la realizacidn de una operacion
0 actividad relativas a un procedimiento.

Documento

Representa cualquier tipo de documento
que entra, se utilice se genere o salga del
procedimiento.
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Datos Indica la salida y entrada de datos.

Indica el deposito permanente de un
Almacenamiento documento o informacién dentro de un
archivo.

40

Indica un punto dentro del flujo en que son
posibles varios caminos alternativos.

Si/No

Decisién

’

Si/No

Conecta los simbolos sefialando el orden
Lineas de flujo en que se deben realizar las distintas
operaciones.

Representa la continuidad del diagrama

Conector . L
dentro de la misma pagina.

Representa la conexién o enlace con otra
Conector de pagina | hoja diferente en la que continua el
diagrama de flujo.

a e -

Fuente: Ingenieria Industrial online
2.8. Calor

El calor se define como la forma de energia que se transfiere entre diferentes cuerpos
o diferentes zonas de un mismo cuerpo que se encuentran a distintas temperaturas. Este
flujo de energia siempre ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hacia el cuerpo
de menor temperatura, ocurriendo la transferencia hasta que ambos cuerpos se
encuentren en equilibrio térmico. El calor tiene dos tipos de unidades: La caloria y el

Joule.
2.8.1. Formas de transferencia de calor
Las tres formas de transferencia de calor son:
- Conduccion

La conduccion se considera como la transferencia de energia de las particulas mas
energéticas a las menos energéticas de una sustancia debido a las interacciones entre

las mismas. Es el mecanismo dominante en el interior de solidos y esta asociada a la
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vibracién de las moléculas con distinta velocidad, que con el tiempo se uniformizara
(Criado, F., Aguiar, J. y Gomez, A. 2011).

Figura 2-9 Representacion grafica de la transferencia de calor por coduccion

Conduccidn

Fuente: Mecanismos de transferencia de energia calorica
- Conveccidn

Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un gas, es casi
seguro que se producira un movimiento del fluido. Este movimiento transfiere calor de
una parte del fluido a otra por un proceso llamado conveccion. La transferencia de calor
por conveccidn se compone, por tanto, de dos mecanismos: la transferencia de energia
debida al movimiento molecular (difusion) méas la transferencia asociada al
movimiento global o macroscdpico del fluido. Puede presentarse entre una superficie

y un fluido o bien entre dos fluidos (Criado, F., Aguiar, J. y Gomez, A. 2011).
La transferencia por conveccion se clasifica: conveccion interna y externa.

Figura 2-10 Representacion grafica de la transferencia de calor por coveccion

5

Conveccion

Fuente: Mecanismos de transferencia de energia caldrica
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- Radiacion
La radiacion térmica es la energia emitida por la materia que se encuentra a una
temperatura finita. Aunque centraremos nuestra atencion en la radiacion de superficies
solidas, ésta también puede provenir de liquidos y gases. La energia del campo de
radiacion es transportada por ondas electromagnéticas que, como sabemos, no precisa
ningun medio material para propagarse, a diferencia de la conduccion y la conveccion
(Criado, F., Aguiar, J. y Gomez, A. 2011).

Figura 2-11 Representacion gréafica de la transferencia de calor por radiacion

Radiacion

Fuente: Mecanismos de transferencia de energia calorica
2.8.2. Tipos de calor
- Calor latente

Calor latente o calor de cambio de estado, es la energia absorbida por las sustancias al
cambiar de estado, de sélido a liquido (calor latente de fusion) o de liquido a gaseoso
(calor latente de vaporizacion). Al cambiar de gaseoso a liquido y de liquido a sélido

se devuelve la misma cantidad de energia.
- Calor sensible

El calor sensible es la energia térmica suministrada a un objeto haciendo que aumente
su temperatura. Es lo contrapuesto a calor latente, en el que la energia térmica no
aumenta la temperatura sino que promueve un cambio de fase, por ejemplo de sélido a
liquido (Zapata, F. 2019).
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2.8.3. Temperatura

La temperatura es una magnitud escalar que se define como la cantidad de energia
cinética de las particulas de una masa gaseosa, liquida o solida. Cuanto mayor es la

velocidad de las particulas, mayor es la temperatura y viceversa (Coluccio, E. 2022).
Las escalas para su medicion son: Celsius, Fahrenheit, Kelvin y Rankine.
2.9. Equilibrio térmico

El equilibrio térmico es un fendmeno fisico en el que se produce una distribucion
uniforme de calor entre dos 0 méas cuerpos de un sistema luego de un proceso de
transferencia de energia, del mayor al menor, hasta que todos se encuentran en la misma

condicion, es decir, tengan la misma temperatura (Maitee, E. 2022).
Cantidad de calor cedido = Cantidad de calor absorbido
2.10. Granja avicola

Es una instalacion para la cria intensiva de aves de corral para la obtencion de huevos
y de carne. Las aves pueden mantenerse en jaulas individuales o en espacios mas
grandes gue alojan gran cantidad de ellas, pero con techo y paredes para protegerlas de

la lluvia, el sol y el viento (Rios, A. 2015).
Entre los tipos de granjas avicolas estan:

- Granjas de produccion de huevos
- Granjas de engorde
- Granjas de reemplazo

- Granjas de genética avicola
2.11. Gallina

Se denomina gallina a un ave que forma parte del orden de las especies galliformes,
caracterizadas por su pico corto y algo curvado, sus alas también cortas y sus patas
robustas. Las gallinas, cuyas plumas son lustrosas, tienen una cresta carnosa de color
rojizo (Pérez, J., Merino, M. 2018).
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Considerando su puesta las gallinas se clasifican en: ponedoras y doble propésito.
2.11.1. Gallina ponedora

Las gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un gran nimero de
huevos, con un tamarfio promedio y pueden lograr buen peso del huevo tempranamente

en el periodo de postura (Ortiz, J. 2013).
2.11.2. Gallina Isa Brown

La Isa Brown es un gallina hibrida desarrollada en Francia por el Institut de Selection
Animale. De ahi el acrénimo ISA. Durante mas de 40 afios, estas gallinas marrones

siguieron siendo una de las principales ponedoras del mundo.

Figura 2-12 Gallina Isa Brown

s
w

Fuente: Isa Brown guia del producto
2.11.3. Rasgos de la gallina Isa Brown
Entre los principales rasgos que hace especial a la gallina ponedora Isa Brown son:

Plumaje de color café rojizo y corta extension.

Patas de color amarillo claro.

Cresta de color rojo intenso.

Céscara del huevo de color marrén o rosado.
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- Gallinas de color marron o rojizo.
- Excelente conversion alimenticia (carne y huevo).
- Huevos de cascara dura y excelente calidad
2.11.4. Caracteristicas de la gallina Isa Brown
Las principales caracteristicas de la linea de gallinas Isa Brown estan:

Cuadro 11-1 Caracteristicas de la gallina Isa Brown

Viabilidad en % 94%
Edad al 50% de puesta (dias) 144 dias
Peso promedio de huevo (gramos) 62,9 g.
NUmero de huevos por ave 420 unidades
Masa de huevo por ave 26,4 kg.
indice de conversion Kg/Kg 2,10 kg./kg.
Peso corporal en gramos 2000 g.
Resistencia de la cascara 4100 g/cm?
Color de la cascara 17,0
Altura de la clara 82 haugh

Fuente: Isa Brown guia del producto
2.12. Fases del ciclo de produccion de gallinas ponedoras
El ciclo de produccidn de gallinas ponedoras se divide en las siguientes fases:
- Fase de cria-recria.
- Productiva.
2.12.1. Fase de cria-recria

Esta fase es critica para la actividad. En este periodo las aves son més vulnerables a los
cambios de temperatura (sobre todo descensos bruscos), falta de agua, alimentacién
insuficiente y enfermedades producidas por cuidados sanitarios ineficientes. Para

disminuir la mortalidad en esta primera etapa, se recomienda tener el corral



28

acondicionado antes del ingreso de las aves al establecimiento. Esto incluye alimento,

bebederos, comederos y la cama donde las pollitas estaran emplazados (Birgi, A. 2014).
- Comportamiento con el sistema de calefaccion

A fin de realizar el controlar la temperatura en el sector de recria, se debe observar cual

es el comportamiento de las pollitas.

Figura 2-13 Control de la temperatura
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A
/ . s A\
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0o e @ SRS,
3. Ambiente caliente 4. Situacion ideal

Fuente: Google

En la crianza en el suelo, la distribucion de las pollitas en cada departamento o a lo
largo de toda la nave nos ayudara a regular la temperatura (Guia de manejo general de

ponedoras comerciales Isa Brown).

- Si las pollitas se amontonan todas juntas alrededor del punto de calor, cuando

la temperatura es demasiado baja.

- Si las pollitas se acercan demasiado a los cercos, la temperatura es demasiado
alta.
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2.12.2. Manejo de temperatura

A fin de asegurar que el galpon y la cama tengan una temperatura, humedad que facilite
el desarrollo disminuyendo el estrés de las gallinas, recomienda los siguientes

parametros:

Cuadro 11-2 Manejo de temperaturas recomendadas

0-3 33-31
4-7 32-31
8-14 30-28
15-21 28 — 26

22 -24 25-23
25-28 23-21
29-35 21-19
Después de 35 19-17

Fuente: Guia de manejo general de ponedoras comerciales Isa Brown.
2.13. Sistema de calefaccion avicola

En la crianza de pollitas es critico mantener la temperatura correcta, especialmente
durante sus dos primeras semanas de vida. Al nacer, la pollita estd mal preparado para

regular sus procesos metabdlicos y controlar adecuadamente la temperatura de su
cuerpo.

Como resultado, la pollita recién nacido depende de la temperatura ambiental para
mantener la temperatura corporal optima. Si la temperatura disminuye, también lo hara
la temperatura corporal de la pollita. Asimismo, si aumenta la temperatura

medioambiental, también aumentara la temperatura corporal de la pollita.

Demasiado frio o calor durante este periodo crucial puede resultar en un pobre
crecimiento, una mala conversion alimenticia y mayor susceptibilidad a enfermedades.

Las practicas adecuadas de crianza deben mantener la temperatura corporal de la
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gallina, para que no tenga que utilizar su propia energia, para perder calor mediante el
jadeo o para generar calor a través de su metabolismo. Las investigaciones han
demostrado que la pollita desarrolla la capacidad de regular su temperatura corporal
alrededor de los 12 y 14 dias de edad. La pollita se puede estresar facilmente si su
temperatura corporal disminuye o aumenta tan solo un grado. Una vez que cambia su
temperatura corporal, el ave tratara de compensarla y en muchos casos esto significa

que tendra un efecto negativo en el rendimiento.

El objetivo principal en la crianza de pollitas es proveer un medio ambiente eficaz y
econémico, que sea comodo y sano para que las aves desarrollen. El no proveer el
ambiente adecuado durante el periodo de crianza reducira la rentabilidad, debido a un
menor crecimiento y desarrollo, una conversion alimenticia mas pobre y mayor

propensién a enfermedades, decomisos y mortalidad (Czarick M., M.P. Lacy, 2000).
2.14. Ciclo de postura de gallinas ponedoras

Los parametros productivos definidos tienen una importancia crucial en toda
explotacion pecuaria ya que sin ellos es dificil tomar decisiones y como consecuencia
ningun sistema de produccion seria eficiente. Y las decisiones que se tomen deben estar

basadas en registros confiables y oportunos (Ciro, J. 2020).

Si bien los objetivos de produccion estan reportados en el manual de guia de cada linea
especifica de gallina, estos pueden variar debido a que no se considera el tipo de
alimento suministrado, no se aprecia la mortalidad y la conversion por alimento. El no

definir estos pardmetros aumentan los costos de produccién.
2.15. Huevo

El huevo es un cuerpo redondeado u ovalado, que ponen las hembras de algunos
animales, que contiene en su interior el embridn de un nuevo ser y el alimento necesario
para que crezca. Esta recubierto de una membrana y una céscara dura que contiene en

su interior la yema y la clara.



Figura 2-14 Partes de un huevo

Albumen denso extremo

Albumen fluido extremo

Chalaza

Yema—,

Disco germinal

Albumen fluido interno

Membrana vitelina

Membranas testaceas . .
Camara de aire

Fuente: El gran libro del huevo (2009).
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CAPITULO III
IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
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3.1. Descripcion general de la empresa
3.1.1. Empresa

La Granja “Avicola Herbas” se dedica a la produccion de huevos desde hace mas de 7
afios. La empresa actualmente se encuentra en el municipio de El Puente de la ciudad

de Tarija, produciendo aproximadamente 12.000 huevos diarios.
Propietario: Jorge Herbas Quispe
Rubro: Ponedoras comerciales
Registro: CR-EAV N° 01-2124
3.1.2. Ubicacion

La granja avicola Herbas se encuentra ubicada en el departamento de Tarija, provincia

Méndez, municipio el Puente.

Posicidn geogréafica: 21.242200 al sur y 65.210841 al oeste

Figura 3-1 Ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Maps (2022).
3.1.3. Organizacion
La estructura organizacional de la empresa esta compuesta por el Gerente general, se
encarga de la supervisar las actividades que se desarrollan en la granja avicola; el

administrador se encarga planificar, organizar y controlar el flujo de materiales;

Produccion, se encarga de llevar a cabo las diferentes actividades planificadas por
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administracion y ventas, el cual se encarga de entregar o distribuir el producto al

cliente. La organizacion de la empresa es de tipo lineal y se presenta a continuacion.

Figura 3-2 Estructura organizacional

LGerente General]

[ Veterinario ]

I |
[Administracién] [ Produccion ] [ Ventas ]

Fuente: Elaboracion propia (2022).
3.2. Descripcion del proceso productivo
3.2.1. Maquinaria y equipos

La granja cuenta con una gran cantidad de maquinarias y herramientas que facilitan el

proceso de produccidn de huevos, entre las mas utilizadas se tiene:

Cuadro I11-1 Maquinaria y equipos

Nombre: Campanas quemadoras

Este es un quemador, que es alimentado por
GLP el cual tiene la principal funcién de
climatizar el ambiente para las pollitas de
recria. La misma que se encuentra instalada
a una altura de 1,60 m. del nivel de suelo.
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Nombre: Mezcladora vertical

Este tipo de maquina es utilizada para la
mezcla del maiz con los aditivos, siendo su
capacidad de produccion de hasta 500kg.
por lote, tiene tornillos helicoidales
elevadores, que mueven hacia arriba los
ingredientes realizando el proceso de
mezclado. Es de acero inoxidable y tiene un

peso aproximado de 680Kg.

Nombre: Tornillo sin fin

Estd compuesta por un tornillo helicoidal
que gira sobre su propio eje. Se utiliza para
alimentar la tolva de dosificacion con maiz
en grano. Tiene un peso aproximado de 130
Kg., la velocidad de transporte es de 0,5 — 3
Tn/h, el material es de acero inoxidable,

Nombre: Tolva de alimentacion

Almacena por un breve periodo de tiempo
la materia prima y se encarga de dosificar a
la méaquina de molienda, es de acero
inoxidable y la misma tiene capacidad de

almacenamiento de 500Kg.
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Nombre: Maquina de molienda vertical

Utilizada para producir frangollo de maiz,
estd compuesta por martillos y cuchillas que
gracias al acoplamiento de un motor
eléctrico de 3hp, que realiza el movimiento
del eje central a 1.800rpm. La capacidad de
produccion es de hasta 500Kg/h para el
tamafio granulométrico requerido de maiz.

Peso aproximado de 320 Kg.

Nombre: Jaulas en bateria

Estas jaulas utilizan el sistema piramidal,
cuenta con 3 pisos de altura, se encuentran
confeccionadas con alambre de acero
galvanizado con automatizacion de recojo
de huevo, que gracias a su disefio, el huevo
rota hasta la parte sobresaliente de la jaula,
facilitando su recojo. También se encuentra
acoplada el sistema de hidratacion y el

recipiente de alimentacion.

Nombre: Tablero de clasificacion

El material es de madera, utilizado como
zaranda para clasificar manualmente 32
huevos a la vez, mediante los 4 niveles con
los que cuenta. Las dimensiones son 57x
35cm.
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Nombre: bebedero tipo niple

El bebedero automatico este hecho de PE y
su valvula de bola, como su boquilla es de
acero inoxidable. La misma esta conectada
a una tuberia de PVC de 3/4". Este sistema
es utilizado para suministrar de agua,
mediante la tetina o pezon, las jaulas de
bateria y los pisos de recria.

Nombre: Garrafa

Fabricado con acero al carbono para 10 Kg.
de Gas Licuado de petroleo (GLP), misma
que es utilizada para la alimentacion de las

campanas quemadoras.

10

Nombre: Comederos

Son recipientes utilizados para alimentar a
las gallinas que se encuentran en el area de
recria. La pollita va disponiendo del
alimento hasta que se agota el contenido, el
cual tiene la capacidad de almacenamiento
de 12Kg.
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Nombre: Carretilla reforzada

La carretilla es un pequefio vehiculo,
11 disefiado para ser propulsado por una
persona utilizado para el transporte de

carga.

Nombre: Balanza digital ferton

Es una balanza con cuerpo y base de acero
diamantado, tiene un panel de control
digital, esta alimentado por una bateria
12 recargable lo que facilita la movilidad a

diferentes espacios, el peso méximo que

soporta es de 300 Kg., la dimensién de la

plataforma es de 40x50cm.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
3.2.2. Materia prima e insumos

La granja “Avicola Herbas” utiliza las siguientes materias primas e insumos para llegar

a producir sus productos

Cuadro I11-2 Materia prima e insumos

Nombre: Maiz

Constituye uno de las principales
materias primas con las que se alimenta
a las gallinas, mediante la mezcla con

ciertos aditivos.
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Nombre: Gallina Isa Brown

Es un ave domestica criada desde
polluelo; tiende a pigmentarse el pelo de
color marron o rojizo. Los huevos son
de buena calidad, resistentes; con un
peso promedio de 60 gramos en la edad

adulta (postura)

Nombre: Pollitas de recria

Se adquieren de proveedores de Santa
Cruz, los cuales son insertados en el

area de recria para su respectiva crianza.

Nombre: Chala de arroz

La chala de arroz es utilizada para
brindar comodidad a las pollitas una vez
salgan del area de recria. Mantienen en
condiciones optima el ambiente por su
conductividad térmica y velocidad de

secado.

Nombre: Cal viva

La cal se utiliza para desinfectar los
contaminantes dentro de la granja

avicola
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Nombre: ponedora con enzima
Presentacion: bolsa de 5y 25 kg.
Mezcla de vitaminas, minerales,
aminoacidos, incrementador de

produccion, arsenical y antioxidante.

Nombre: Bolsa de inicio

Presentacion: bolsa de 5y 25 kg.
Premezcla correctiva de vitaminas y

minerales esenciales y de facil
absorcion para su consumo por via oral

en el alimento.

Nombre: Foscalcio 21

Fuente de fosforo y calcio. Tiene un
perfecto  equilibrio  monocalcico:
bicalcico. Este producto se utiliza en la
fabricacién de proteinas y alimentos
para animales. Destinado a la
alimentacion de bovinos, aves, cerdos y

otras especies de animales.
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Nombre: Selko

Contiene una mezcla de &cidos
organicos indicado para el control de
hongos en granos, materias primas. Sus
agentes tensoactivos y aglutinados
permiten optimizar la humedad presente

reduciendo el crecimiento de hongos

10

Nombre: Piedra caliza

La principal fuente de calcio es el
carbonato de calcio (CaCO3), obtenido
directamente de yacimientos de piedra
caliza. Misma que se presenta en forma
de harina, asimismo en forma granulada

de 2 a 4 mm de espesor.

11

Nombre: Soya solvente

La harina de soya es una parte
importante de la dieta de los rumiantes
debido a su alta cantidad de proteina
degradable en rumen (més de 60%),
buen equilibrio de aminoacidos y la alta

digestibilidad de la pared celular.
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Nombre: Soya integral

Es una importante materia prima usada
en la elaboracion de alimentos
balanceados para aves por su balance y
disponibilidad de aminoacidos, energia

y &cidos grasos esenciales.
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Nombre: Maples de cartén

oo | | Los maples estan hechos de pulpa de

_,.;T | | papel moldeada (PPM). La funcién de

este envase es la de proteger de posibles

13 golpes laintegridad de los huevos, como

también ayuda a preservar la
temperatura interior del huevo, y
absorber el exceso de humedad. Tiene

una capacidad de 30 huevos.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
3.2.3. Producto

Actualmente la empresa ofrece huevos de gallina. Los cuales se clasifican por su

tamafio, mismos que son: extra, especial, primera, segunda y tercera.

Cuadro I11-3 Presentacion de huevos que ofrece la empresa

Especial 63-67¢




42

Primera 53-63g.
Segunda 47-53¢g
Tercera <479

Fuente: Elaboracion propia, (2022).
3.2.3.1. Caracteristicas del producto

El huevo es uno de los alimentos mas completos, tanto por la variedad de nutrientes
que contiene como por su elevado grado de utilizacion por nuestro organismo. Los
huevos producidos por la gallina ponedora Isa Brown se caracterizan por tener un color
marron de 17,0 Ib.; la altura de la clara de 82 Haugh, el cual mide la frescura del huevo
y la resistencia de la cascara es de 4.100 g/cm?. Entre los valores nutricionales

aportados por el consumo de huevo se detalla a continuacion:



Cuadro I11-4 VValores nutricionales del huevo

Energia (Kcal) 150 84
Proteinas (g) 12,5 7,0
Lipidos totales (g) 11,1 6,3
AG saturados (Q) 3,1 1,75
AG monoinsaturados (g) 3,97 2,24
AG poliinsaturados (g) 1,74 0,98
Omega-3 (9) 0,142 0,080
C18:2 Linoleico (v-6) () 1,442 0,812
Colesterol (mg/1000 kcal) 385 217
Hidratos de carbono (g) Tr Tr
Fibra (g) 0 0
Agua (9) 76,4 43,0
Calcio (mg) 57 32,1
Hierro (mg) 1,9 1,1
Yodo (ug) 53 29,8
Magnesio (mg) 12 6,8
Zinc (mg) 1,3 0,7
Sodio (mg) 140 78,8
Potasio (mg) 130 73,2
Fosforo (mg) 200 113
Selenio (ug) 11 6,2
Tiamina (mg) 0,09 0,05
Riboflavina (mg) 0,47 0,26
Equivalentes niacina (mg) 3,8 2,1
Vitamina Be (mQ) 0,12 0,07
Folatos (ug) 50 28,2
Vitamina B12 (ug) 2,5 1,4
Vitamina C (mg) 0 0
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 190 107
Vitamina D (ug) 1,75 0,99
Vitamina E (mg) 1,11 0,6

Fuente: Composicion de Alimentos. (Moreiras y Col., 2013)



3.2.4. Mapa de procesos

En la siguiente figura se visualiza las el mapa de proceso de la Avicola Herbas, el mismo que contiene los procesos
estratégicos, operativos y de apoyo. El cual esta disefiado de manera que los clientes y personas particulares tengan una vista
general del funcionamiento de la empresa.

Figura 3-3 Mapa de procesos de la granja avicola Herbas
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Fuente: Elaboracién propia (2022).
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3.2.5. Distribucion de la superficie fisica de la empresa

La granja Avicola Herbas cuenta con sectores de trabajo como ser: molienda de maiz,
almacén de insumos y materiales, mezclado de balanceado, embalaje de maples, galpén
de ponedoras, galpén de recria, sector de recria, administracion, preparacion de
entregas, almacén de herramientas, haciendo asi una superficie construida de 1092 m?.

Los galpones de postura, recria, administracion, produccion de alimento balanceado y
embalaje de huevos tienen una estructura metalica y asi también se encuentran
construidas a base de ladrillo y cemento. En los galpones de postura se encuentran
instaladas dos hileras piramidales de jaulas de bateria de 3 niveles, acopladas con su
sistema de hidratacion con agua en cada hilera, como también su recipiente para

alimento balanceado.

En los sectores de molienda de maiz y mezclado, se encuentran las maquinarias que
realizan este trabajo, se cuenta con dos mezcladoras, mismas que se encuentran en el
galpdén 1y 2. Asi también se cuenta con dos sistemas de molienda (tornillo sin fin, tolva

y molino de martillos vertical).

En el sector de almacenes de insumos y materiales se encuentran los aditivos que son
utilizados diariamente para la produccion de alimento balanceado, de igual manera se

encuentra el maiz, maples, hilos de amarre, etc.
El &rea administrativa esta amoblada con estantes, mesones, mesas de escritorios, etc.

El galpdn de recria se encuentra compuesta por 4 hileras del sistema de hidratacion por
agua que se encuentran de principio a fin dentro del galpén, asi mismo el sector de
recria se encuentra al fondo donde a nivel del piso se encuentran distribuidos los
comederos y las 6 campanas quemadoras alimentadas por gas GLP. La granja también
cuenta con dos camionetas que utiliza para distribuir los maples de huevo a diferentes

comunidades.

Se puede apreciar de una mejor manera la distribucion de las instalaciones de la

granja avicola Herbas en la siguiente figura.



Figura 3-4 Distribucion de planta
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Figura 3-5 Referencias de distribucion de planta
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

Figura 3-6 Referencia de elementos en la distribucion de planta
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO
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4.1. Galpodn de recria de pollitas
4.1.1. Descripcion del proceso de recria

A continuacion se describe de manera detallada las actividades que se llevan a cabo en

el periodo de recria para obtener las gallinas en postura.
Adecuacion del galpon

Para la preparacion del galpon de recria se tiene que inspeccionar las lonas de
aislamiento, si es que estan en buenas condiciones para recibir a la camada de pollita
entrante. Asi también se verifica la chala de arroz que se encuentra en el piso, que sirve
para evitar el contacto de las pollitas con el suelo, asi también se control parte de la

humedad con la chala de arroz
Preparacion de quemadoras

La preparacion de los calefactores inicia con la verificacion de combustible de la
garrafa de glp., se procede a la abertura de la llave y al encendido del quemador, esta
actividad se repite para todos los quemadores al menos 2 horas antes de la llegada de
las pollitas.

Existe un control por parte del galponero de turno sobre el control de este sistema de
calefaccion, mediante el analisis del comportamiento de las pollitas, si es que empiezan

a jadear o a agruparse, para disminuir los quemadores o apagarlos en su caso.

Los quemadores estan en funcionamiento durante 2 meses, para adecuar el ambiente

donde las pollitas.
Recepcidén de pollitas

Se verifica que las quemadoras hayan estado encendidas al menos 4 horas antes de la

llega de las pollitas.

El galponero traslada las gavetas del camion al interior del sector de recria y donde se

encuentra en funcionamiento los quemadores.
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Manejo de temperatura y humedad

La temperatura se regula de acuerdo al requerimiento de las pollitas, mediante la
presion de salida de la garrafa. Y la humedad dentro del ambiente se regula mediante
el manejo de las cortinas o lonas que sirven para aislar el sector de recria del exterior,

y por su facil manejo en cuanto a manejo.

Una vez que pasan las 2 a 3 semanas, en cuanto a requerimiento se empiezan a realizar

el manejo de las cortinas, mediante las aberturas del mismo.
Manejo de comederos y agua

El galponero de recria esparce el alimento balanceado de tipo A, en toda la bandeja
para mayor disposicién de las pollitas, realizando esta actividad diariamente, dos veces

al dia, en cuanto a la cantidad suministrada establecida

Para el suministro de agua se debe manejar la higiene de los bebederos, por el que antes
de verter agua, se procede al lavado con escobilla. Asi también esta disponible el agua
del bebedero tipo niple, donde se espera a que las pollitas se adapten a ese sistema de

hidratacion en el transcurso de los primeros dias.

Tanto para los comederos y beberos se maneja la distribucion equitativa en todo el

sector de recria
Ampliacién del ambiente

Después de los 2 meses de la recepcion de las pollitas, se procede a levantar la cortina
del sector de recria para brindarles mas espacio para su desarrollo. A partir de esta
etapa del proceso ya no se les brinda calor a las pollitas, porque para este entonces ya

cuenta con suficiente desarrollo para regular su temperatura de su corporal.
Despacho a jaulas de bateria

Una vez que las pollitas ya cumplieron las 16 semanas dentro del galpon de recria, se
encuentran aptas para ser trasladadas como gallinas en prepostura a jaulas de bateria.

Esta etapa del proceso se controla también con el inicio de la postura de las gallinas,
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donde ya para esta altura de la preparacion de las pollitas, empiezan con el colocado

del huevo.

A continuacion se visualiza de mejor manera en un diagrama de flujo todas las

actividades que se llevan a cabo en el periodo de recria.

Figura 4-1 Diagrama de flujo del proceso de recria
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
4.1.2. Distribucién del sector del galp6n de recria

A continuacion se visualiza con mas detalle el galpon de recria



Figura 4-2 Distribucién del galpdn de recria
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El galpon de recria esta compuesto por dos sectores, el primero es el sector de recria
donde las pollitas se desarrollan las primeras semanas, el mismo tiene las medidas de
12x15,24m., donde se encuentran entre bebederos, comederos, bebederos de niple y
qguemadores y garrafas, que son las herramientas principales para el cuidado de las
pollitas.

Los quemadores que utilizan para acondicionar el ambiente para las pollitas empiezan
a funcionar 2 horas antes de la llegada de la nueva camada. Para la manipulacion de
estos quemadores es de manera muy sencilla, simplemente se procede abrir la valvula
de la garrafa y encender el quemador. Una vez que las pollitas entran al sector de recria
se disminuye la presién de gas y la temperatura se controla mediante el comportamiento

de las mismas.

Una vez que las pollitas cumplen los 2 meses dentro del sector de recria, se procede a
sacar la cortina divisora, para que las pollitas lleguen a tener espacio y se desarrollen
libremente, puesto que a partir de esa etapa ya no contaran con el sistema de
calefaccion, para controlar la temperatura del ambiente se la realizard mediante el

manejo de las cortinas.
Las limitaciones de este proceso son:

- El control constante que se tiene que tener con las pollitas en cuanto a su

comportamiento para regular el sistema de calefaccion

- La cantidad requerida de garrafas para los quemadores durante los dos meses

de utilizacion.

4.1.3. Evaluacion de la cantidad de materia prima e insumos utilizados en

alimento balanceado tipo A

La cantidad entre materia prima e insumos utilizados en la alimentacion comprendera

en cuanto el tipo de balanceado A, durante el periodo de recria.
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4.1.3.1. Presentacion de la materia prima e insumos

Representa las cantidades en peso (Kg.) con el que adquieren cada uno de los insumos
y materiales que son parte del balanceado de tipo A. Asi también su respectivo costo

por la adquisicion de cada una.

Cuadro V-1 Presentacion y costo de la materia prima e insumo

Maiz 46 100 2,2
Bolsa de inicio 5 250 50,0
Fosfato 50 200 4,0
Selko 25 780 31,2
Piedra caliza 50 11 0,2
Soya integral 50 125 2,5
Soya solvente 50 120 2,4

Fuente: Elaboracién propia (2022).

4.1.3.2. Descripcion del proceso de produccion de alimentos
balanceados

En la obtencion de un alimento balanceado para las pollitas del galpon de recria, se

tiene en cuenta los pardmetros y requerimientos nutricionales de la raza y etapa de

produccion, teniendo en cuenta los puntos clave de seleccion de materia prima, insumos

y mezcla en base a su formula de preparacion.
A continuacion, se describe de manera breve las actividades principales del proceso:
Recepcion de materias primas e insumos

Para la recepcién del maiz se realiza una inspeccién visual para cerciorarse de la
calidad, mientras que de los insumos se utiliza en mayoria de marcas reconocidas
dentro de territorio nacional, donde eventualmente se realiza el control del peso, por la

confianza que ya se tiene en los productos.
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Almacenaje en bodega

El maiz amarillo duro viene a ser el mas importante del proceso productivo para la
produccion del alimento balanceado, debido a la proporcion en comparacion a los
insumos, como también por su alto valor nutricional e importancia para el sector. El
maiz a utilizar en la semana se llega a almacenar en un sector del area de molienda y

los demas en area de almacenamiento.

Los insumos tales como: la bolsa de inicio, fosfato, selko, piedra caliza, soya integral,
soya solvente vienen siendo almacenados en un sector definido para evitar mezclarlos.
Actualmente dichos insumos son adquiridos de intermediarios cuyos almacenes se

encuentran en el departamento de Santa Cruz.
Preparacion del maiz

Consiste en realizar el conteo de los sacos del maiz, siendo que estos ya traen su peso
aproximado de 46 kg cada saco, donde se estima la cantidad de sacos a utilizar en base
al destino del alimento balanceado, si es para los galpones de postura o en su caso el

galpdn de recria.

Para la preparacion del dia entre los requerimientos se llega a preparar varios sacos de

frangollo para la utilizacion de los demas tipos de balanceado.

Molienda del maiz

Es realizada en los molinos de martillos con los que cuenta el molino. Cabe sefialar que el
proceso de molienda se realiza en las mafianas 0 en su caso se llegue a realizar el frangollo de
maiz preparado para los dias posteriores controlando la cantidad para los balanceados
requeridos mediante la balanza digital. El tiempo de molienda varia en cuanto a la cantidad a
procesar, la granulometria requerida para el frangollo de maiz es entre 2 — 3 mm., tanto de

recria como de postura.
Transporte hacia zona de dosificacion

El maiz que paso por el proceso de molienda es transportado directamente hacia los

galpones de postura, donde se tiene una mezcladora por galpon. Y se procede a vaciar
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el maiz a la altura del piso de la mezcladora, y este por la accion electromecanico eleva

el material hacia la zona alta para proceder a preparar la mezcla.
Control de peso de los insumos

Se pesa exactamente todos los componentes y se separa para cada mezcla de forma
manual en las balanzas digitales. Esta actividad es parte caracteristica del alimento
balanceado a preparar, ya que las dosificaciones dependen de la etapa en la que se

encuentren las gallinas ponedoras.
Mezclado del balanceado

Una vez que se tiene la cantidad especifica para el tipo de balanceado se procede al
vaciado en la parte inferior de la mezcladora, donde este por un mecanismo de

transporte, tornillo sin fin, elevado los materiales a mezclar.

El tiempo de mezclado que maneja la granja es de aproximadamente 15-20 min. siendo
cualquier tipo de aliento balanceado a preparar

Almacenamiento en sacos quintaleros

Esta actividad se realiza manualmente por el personal a cargo del galpon, con el objeto
de introducir la cantidad especifica en los sacos para contabilizar las unidades

requeridas para la alimentacion de las gallinas.

A continuacion se presenta el resumen del proceso de produccion de produccion de

alimento balanceado, estructurado en un diagrama de flujo.



Figura 4-3 Diagrama de flujo de produccion de alimento balanceado
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Fuente: Elaboracion propia (2022).

4.1.3.3. Cantidad de materia prima e insumos utilizados
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Las cantidades utilizadas para la preparacion de alimento balanceado A, para las

pollitas para el galpdn de recria en base a una preparacion para un lote de 22 quintales

son los siguientes:
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Cuadro IV-2 Materia prima e insumos utilizados para balanceado

Maiz 644 65,1%
Soya integral 150 15,2%
Soya solvente 150 15,2%
Fosfato 21 2,1%
Piedra caliza 18 1,8%
Bolsa de inicio 5 0,5%
Selko 1 0,1%

Total 989 100%

Fuente: Elaboracion propia (2022).
El peso total a utilizar diariamente para el galpon de recria es de 986 Kg siendo
resultando de un dosificado de diferentes nutrientes que aportan positivamente al
desarrollo de las pollitas. La periodicidad de preparacion de este lote de produccion es

base al requerimiento del galpon de recria.

4.1.3.4. Consumo de alimento balanceado
El consumo de alimento balanceado esta en base al plan de alimentacion que sigue la
granja avicola, donde gracias a éste se estima la cantidad necesaria para mantener a las
pollitas, en razon de que estas al estar en su etapa de inicio, su consumo se va
incrementandose a medida que crecen. Se puede apreciar el plan de alimentacién de
acuerdo al lote entrante de 10.000 pollitas. Ver plan de alimentacion en Anexo 3.1.

Plan de alimentacion de pollitas de recria en la granja Avicola Herbas.
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Cuadro IV-3 Consumo de alimento balanceado tipo A

1 0,98
2 1,19
3 1,61
4 1,89
5 2,38
6 2,66
7 2,87
8 3,15
9 343
10 364
11 4,06
12 4,34
13 4,69
14 49
15 5,04
16 5,25
Total 52,08

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Siendo asi el consumo estimado de alimento balanceado tipo A por periodo de recria
de 52,08 Tn.

4.1.3.5. Consumo de Agua

El consumo de agua también se encuentra estimada de acuerdo a la relacion de
consumo empleada por la granja para estimar los costos que tienen que solventar en el
galpon de recria ver Anexo 3.2. Plan de hidratacion de pollitas de recria en la granja
Avicola Herbas, continuacion se puede visualizar el consumo para el lote de 10.000

pollitas.
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Cuadro 1V-4 Consumo de agua por periodo de recria

1 1,47
2 1,82
3 2,45
4 2,87
5 3,57
6 3,99
7 4,34
8 4,76
9 518
10 5,46
11 6,09
12 6,51
13 7,07
14 7,35
15 7,56
16 7,91
Total 78,4

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Siendo asi el consumo estimado de agua por durante el periodo de recria de 78,4m?®.

4.1.3.6. Consumo de energia eléctrica
Para determinar la cantidad de energia eléctrica usada durante la produccion de
alimento balanceado es necesario realizar un desglose tanto de la maquinaria y equipo

que cada unidad productiva utiliza.
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Cuadro V-5 Potencia requerida por maquinaria

Molino 7,0 0,5 35 112 392,0
fTi;’m'"O sin 2.2 05 11 112 125.4
Mezcladora 5,0 0,5 2,5 112 280,0

Total 797.4

Fuente: Elaboracion propia (2022).

El consumo de energia eléctrica total durante el periodo de recria, que es de 4 meses,
es de 797,4 kWh. Mismo que se utiliza para producir a razén de 52,08 Tn. de alimento

balanceado tipo A, para las pollitas.

4.1.3.7. Consumo del sistema de calefaccion
El consumo de las campanas de calefaccion esta a razon de 6 garrafas de 10 kg. por
dia, siendo asi su utilizacion del mismo insumo por el lapso de 60 dias, el cual es el
rango de tiempo en el que la pollita llega a autocontrolar su temperatura corporal por

completo.

Figura 4-4 Garrafa utilizada en el sistema de calefaccion actual

Fuente: granja Avicola Herbas (2022).
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Siendo asi el aproximado de 360 garrafas, durante el requerimiento del periodo de

recria de 10.000 pollitas.

4.1.3.8. Andlisis de rendimiento del proceso actual

El analisis de rendimiento del proceso actual al galpon de recria, donde se controla lo
que se suministra a las pollitas, se realiza en base a los 4 meses que estan en total

atencion, hasta estar lista para poder ser una gallina ponedora.
Cuadro IV-6 Andlisis de rendimiento del proceso actual

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

[ Balanceado = 52,08 Tn.}

Agua =784 m? l—
[ . Proceso de recria Gallinas ponedoras = 9.400 unid. ]

[ Pollitas = 10.000 unid. ]_
[ E.E.= 797,4 KWh. ]—
[ Gas = 360 unidades ] 4>[ Aves muertas = 600 unid. ]

[ M.O.= 1 operador ]

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Después de brindar lo necesario para la recria de pollitas tiene como resultado la salida
de aproximadamente 9.400 gallinas listas para producir huevos, con una merma de 600

gallinas muertas aproximadamente por cada periodo de recria.
4.1.4. Evaluacion de los costos del periodo de recria

En base a las cantidades requeridas para mantener un lote de 10.000 pollitas y con los

datos recopilados se calculan los siguientes costos.

4.1.4.1. Costo de alimentacion
El costo por periodo de recria se estimara con los datos recopilados en cuanto a
consumo de alimento balanceado mensual, porcentaje de utilizacion y la relacién que

existe entre el costo que se paga por cada tonelada de materia prima e insumo.
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Cuadro IV-7 Costo de alimentacién por periodo de recria

Maiz 644 65% 3391 2.174 73.723
Soya integral 150 15% 790 2.500 19.747
Soya solvente 150 15% 790 2.400 18.957
Fosfato 21 2% 111 4.000 4.423
Piedra caliza 18 2% 0,95 220 209
Bolsa de inicio 5 1% 0,26 50.000 13.165
Selko 1 0% 0,05 31.200 1.643

Total 989 100% 52,08 131.867

Fuente: Elaboracién propia (2022).
Entonces es asi que el costo de mantener alimentadas a las pollitas en el periodo de

recria es de 131.867 Bs.

4.1.4.2. Costo por consumo de agua
El costo de consumo de agua se toma en cuenta en base a la cantidad consumida en
metros cubicos, pero sin embargo como la granja también cuenta con otros 3 galpones
de gallinas adultas que estan en pleno ciclo de produccién, estas también son
consideradas de manera global en el costo por m?, siendo asi la tarifa correspondiente

a pagar por consumo mayor a 40 m® de 2,93 Bs/m?.

Es asi que segun el consumo estimado anteriormente es de 78,4 m? durante el periodo
de recria, teniendo un costo de 229,71 Bs mas el cargo fijo de 36,19 de acuerdo al

rubro, haciendo asi un costo total de 266 Bs.

4.1.4.3. Costo de energia eléctrica requerida
En base al requerimiento energético y las tarifas que maneja SETAR se tiene un costo
total de 1,028 Bs/kWh por el uso de la maquinaria para realizar el alimento balanceado

requerido para las pollitas de recria.
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Cuadro 1V-8 Costo por uso de maquinaria

Molino 392,0 1,028 403
Tornillo sin fin 125,4 1,028 129
Mezcladora 280,0 1,028 288

Total 797,4 1,028 820

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Haciendo un total de 820 Bs. cancelados correspondiente al procesamiento del alimento

balanceado, y siendo asi el lapso del periodo de recria de 4 meses.

4.1.4.4. Costo de calefaccion

En cuanto al costo de calefaccién su principal requerimiento es la garrafa en cilindros
en la presentacion de 10kg., como se menciond anteriormente, con un costo de
adquisicion de 32 Bs cada, es asi que el requerimiento de este vital insumo para llevar
a cabo la adecuacion del ambiente es de 360 unidades durante el lapso de 60 dias,

siendo asi un costo total por periodo de recria de 11.520 Bs.

4.1.4.5. Costo de mano de obra
Para llevar a cabo todo este proceso se precisa de mano de obra que este en constante
supervision de la granja, es por esto que se cancela mensualmente a razon de 2.500 Bs.
por el encargado de este galpdn, haciendo asi 10.000Bs. en todo lo que lleva este
proceso de recria.

4.1.4.6. Costo total por periodo de recria
Los costos representados en la tabla estan establecidos por la duracion del periodo de
recria de 4 meses, segun requerimiento y en base a la informacion recopilada

anteriormente, estos se visualizan a continuacion.
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Cuadro 1V-9 Costo total por periodo de recria

Alimento balanceado A 131.867
Lote de pollitas 55.000
Gas licuado de petréleo 11.520
Energia eléctrica 820
Agua 266
Mano de obra 10.000

Total 209.473

Fuente: Elaboracion propia (2022).
El consumo de gas es elevado debido a que las lamparas de calefaccion son alimentadas
por garrafas de glp., siendo asi el mas importante para que el sistema de calefaccion
funcione. Asi mismo la calefaccidn es una de las tareas mas criticas dentro del proceso

de recria para garantizar el desarrollo 6ptimo de las pollitas.
4.1.5. Mortalidad de las pollitas

El lote de produccién que se espera que salga a producir huevos, de manera ideal seria
del lote completo que entra al galpén de recria, pero como ningln sistema tiene un
rendimiento del perfecto, es por eso que en base a esta premisa se calcula la merma que
sale del sector de calefaccion como pollitas sin vida, en base a datos proporcionados

por el personal encargado de ese sector.
Para este calculo se procederd a utilizar la siguiente formula

Total de pollitas sin vida

Indice de mortalidad = — %
Lote entrante de pollitas

600 pollitas
*
10.000 pollitas

indice de mortalidad =

indice de mortalidad = 6%

Alrededor de 600 pollitas son las que no pueden llegar a la fase productiva, es por

esto que se necesita, un sistema que sea mas eficiente, en base a:
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{ Menor consumo de gas

1 Disminucién del indice de mortalidad

Siendo que el uso del sistema de calefaccion solo tiene un uso de 2 meses a

comparacién de los demas costos que se lleva a cabo dentro de un lapso de 4 meses.

El sistema de calefaccidn actual es elevado lo que dura la recria de pollitas hasta que

sean adultas es elevado, el costo de mantener el sistema es elevado.
4.1.6. Costo por salida de cada gallina productiva

Una vez estimado los costos de los requerimientos para el proceso de recria, se puede
proceder a calcular el dinero que invierte la granja Avicola Herbas para que las pollitas

estén listas para empezar a producir huevo o en su caso empiecen su ciclo de postura.

Costo de recria = 209.473 Bs.
Lote de pollitas entrante = 10.000 pollitas

Para efectuar el célculo se utilizard la siguiente férmula:
Costo de recria (Bs)

Indice d to de cada pollita =
naice de costo de cada potiita Lote de pollitas entrante (pollitas)

209.473 Bs.
10.000 pollitas

Indice de costo de cada pollita = 20,95 Bs./pollita

Indice de costo de cada pollita =

Esto quiere decir que el dinero que se tiene que invertir para que la pollita logre llegar

a su ciclo de postura es de 20,95 Bs por cada pollita en cada periodo de recria.
4.2. Area de produccion de alimento balanceado

4.2.1. Cursograma sindptico de produccion de alimento balanceado

general

Este diagrama muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones en la
preparacion del alimento balanceado; las inspecciones, materiales a utilizar hasta el

arreglo final del producto.

A continuacién, se visualiza las actividades principales desarrolladas a lo largo del

proceso de produccion de alimento balanceado. Sirviendo el mismo como un esquema
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principal para la elaboracion de los 3 tipos de alimento balanceado para la granja

Avicola Herbas.

Cuadro 1V-10 Cursograma sinoptico del proceso de produccion de alimento
balanceado general

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
ALIMENTO BALANCEADO

Version: 1.0 | Hoja: 1-1 Meétodo: Actual

Lugar: Area de produccion
Operario: G F
Compuesto por: MACC
Fecha: 29/09/22

AVICOLA HERBAS

Producto: Alimento Balanceado

Molienda Mezclado

Leer la orden de produccién s .
Verificar insumos a requerir

Contar cantidad de gqqg. de maiz Pesar insumos

Trasladar maiz al rea de produccion . )
Trasladar insumos al area de mezclado

Vaciar sacos qq de maiz en area de tornillo
sin fin Vaciar los insumos en la méaquina

Encender maquina de molienda mezcladora

Esperar molienda de maiz

Verificar tamafio granulométrico

Vaciar maiz procesado en
maquina mezcladora

Encender maquina mezcladora
Esperar mezclado

Verificar mezcla

Descargar alimento balanceado en
saco qq.

Pesar sacos qq.

- — - Trasladar alimento balanceado a
Simbolo Significado Cantidad galpon de postura

. Operacion 15 ;
Almacenar en galp6n de postura

D Inspeccion 2

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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4.2.2. Produccion de alimento balanceado de tipo Ay B

El alimento balanceado de tipo A, producido dentro de la granja avicola Herbas, esta
destinado especificamente para las pollitas de recria, esto por la composicion de la
mezcla, que refuerza el crecimiento de los mismos. Mientras que el alimento
balanceado de tipo B esta destinado especificamente para las pollitas que comienzan a
empezar la postura, esto por la composicion de la mezcla, que suministra nutritivos e

impulsa su postura.

4.2.2.1. Diagrama de recorrido del operario en la produccién de

alimento balanceado de tipo Ay B
El recorrido del operario dentro de las instalaciones de la granja avicola Herbas para la
produccién de alimento balanceado de tipo A y B es el que se visualiza continuacion,
teniendo presente que el procedimiento para la produccion de balanceado de cualquier
tipo que se produce es el mismo. La distancia total que se recorre para el alimento

balanceado de tipo Ay B es de 148,9 metros.



Figura 4-5 Diagrama de recorrido del operario en la produccion de alimento balanceado de tipo Ay B
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Fuente: Elaboracion propia (2022).




Cuadro IV-11 Descripcion de los simbolos en el diagrama de recorrido del
operario en el proceso de produccion de alimento balanceado de tipo Ay B

Leer la orden de produccién

Contar cantidad de gg. de maiz a procesar de bodega

Vaciar sacos gq. de maiz en area del tornillo sin fin

Encender maquina de molienda

Vaciar el maiz procesado en maquina de mezcladora

Pesar bolsa de inicio
Pesar fosfato

Pesar selko

Pesar piedra caliza

Pesar soya integral

Pesar soya solvente

Vaciar los insumos en la maquina mezcladora

Encender méquina de mezclado

Descargar alimento balanceado en sacos qg.

Pesar sacos quintaleros

Transportar maiz al area de produccion
Trasladar maiz molido a area de mezcla
Trasladarse al almacén

Transportar insumos al area de mezcla
Trasladar los productos a galpones de postura
Verificar tamafio granulométrico de maiz molido
Verificar insumos a requerir para el balanceado
Verificar mezcla

Esperar molienda de maiz

Esperar mezclado total de los ingredientes
Amontonar los productos terminados

Almacén en galpon

Fuente: Elaboracion propia

4CuuERELIAN 0000000000000

El resumen de este diagrama de recorrido es el siguiente, donde se menciona la

cantidad de las diferentes actividades realizadas
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Cuadro IV-12 Resumen del diagrama de recorrido

‘ Operacion 11 25,06
D Inspeccion 2 120,96
D Demora 2 1,7
v Almacenamiento 1 1,2
|:> Transporte 3 0

Total 19 148,9

Fuente: Elaboracion propia (2022).
4.2.3. Produccion de alimento balanceado de tipo C

El alimento balanceado de tipo C, producido dentro de la granja avicola Herbas, esta
destinado especificamente para las gallinas de edad adulta, esto por la composicion de
la mezcla, de aditivos nutritivos, los cuales impulsa la productividad o en su caso

mantiene la produccion estable.

4.2.3.1. Diagrama de recorrido del operario en la produccion de
alimento balanceado de tipo C
El recorrido del operario dentro de las instalaciones de la granja avicola Herbas para la
produccion de alimento balanceado de tipo C es el que se visualiza a continuacién,
teniendo presente que el procedimiento para la produccion de balanceado de cualquier
tipo que se produce es el mismo. La distancia total que se recorre para ALBAT-C es
de 100,8 metros.



Figura 4-6 Diagrama de recorrido del operario en la produccién de alimento balanceado de tipo C
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Cuadro 1V-13 Descripcion de los simbolos en el diagrama de recorrido del
operario en el proceso de produccion de alimento balanceado de tipo C

Leer la orden de produccién

Contar cantidad de gg. de maiz a procesar de bodega

Vaciar sacos gq. de maiz en area del tornillo sin fin

Encender maquina de molienda

Vaciar el maiz procesado en maquina de mezcladora

Pesar bolsa de inicio

Pesar fosfato

Pesar selko

Pesar piedra caliza

Pesar soya integral

Pesar soya solvente

Vaciar los insumos en la maquina mezcladora

Encender méquina de mezclado

Descargar alimento balanceado en sacos qg.

Pesar sacos quintaleros

Transportar maiz al area de produccion

Trasladar maiz molido a area de mezcla
Trasladarse al almacén

Transportar insumos al area de mezcla
Trasladar los productos a galpones de postura
Verificar tamafio granulométrico de maiz molido
Verificar insumos a requerir para el balanceado
Verificar mezcla

Esperar molienda de maiz

Esperar mezclado total de los ingredientes
Amontonar los productos terminados

Almacén en galpon

4CuuERELIAN 0000000000000

Fuente: Elaboracion propia (2022).
El resumen de este diagrama de recorrido es el siguiente, donde se menciona la

cantidad de las diferentes actividades realizadas
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Cuadro 1V-14 Resumen del diagrama de recorrido

‘ Operacion 11 12,6
[ ] Inspeccion 2 80,2
[ D Demora 2 3,4
v Almacenamiento 1 4,6
|:> Transporte 3 0

Total 19 100,8

Fuente: Elaboracion propia (2022).
4.2.4. Andlisis de cursogramas analiticos

En base a la informacidn recopilada de los cursogramas analiticos para cada tipo de
proceso de produccion de alimento balanceado para la granja avicola Herbas se realiza
un analisis comparativo de la distancia recorrida y el tiempo requerido para cada tipo
de balanceado.

Cuadro 1V-15 Distancias recorridas para produccion de alimento balanceado

@ | Operacion 25,06 12,6
=) | Transporte 120,96 80,2
. Inspeccion 1,7 3,4
D Espera 1,2 4,6
VW | Almacenaje 0 0
Distancia total (m) 148,92 100,8

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Se puede visualizar que los primeros tipos de balanceado, A y B, tienen similar
recorrido, porque ambos se realizan en las mismas maquinarias tanto de molienda y

mezclado, mientras que el alimento balanceado de tipo C se realiza en otras maquinas.
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4.3. Ciclo de postura de las gallinas ponedoras

Las gallinas empleadas en la produccion de huevo por la granja Avicola Herbas es de
la linea Isa Brown, misma que a comparacion con otras lineas es que se caracteriza por
su ciclo de produccién variado, es decir desde el comienzo hasta el final de su ciclo de
produccion, varia en tamafio, tiene un ciclo productivo mas largo, en cuanto a tiempo,
que las demas lineas. Es por eso que en base a la produccion de huevos en la granja
avicola Herbas se viabilizo el estudio de su ciclo de postura para determinar el mejor

momento de descarte antes de cumplir su ciclo de vida por completo.

Los datos recopilados estan en base a la camada del galpon de postura N° 3, los cuales
ingresaron con un lote de 5.669 gallinas ponedoras, durante el periodo de abril de 2021
a junio de 2022, antes de su descarte. (Ver Anexo 4.1. Datos recopilados del galpon N°

3 de la granja Avicola Herbas)

Cuadro 1V-16 Produccion de huevo en galon N° 3

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

CANTIDAD DE HUEVOS

5.000

0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SEMANA

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Se puede visualizar cémo varia el rendimiento de las gallinas Isa Brown, donde las
primeras semanas de postura, la cantidad de huevos que logra poner es exponencial,
esto debido a que no todas las gallinas entran en postura al mismo tiempo. Una vez que
alcancen el pico de postura que se da por la semana 30, las gallinas alcanzan su

desarrollo por completo. Se puede ver claramente que a medida que pasa las semanas,
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las gallinas empiezan disminuir su produccion de huevo, a tal punto que para la semana
90 ya empieza a decaer en picada la postura, porque empiezan a perder su capacidad

de producir huevos por la edad que llegan a tener.
4.4. Resultados de trabajo de campo

Se realizd las entrevistas a Karina Cachambi, gerente general de la Asociacion
Departamental de Avicultores de Tarija, como también a Jhosselin Cruz Roca,

licenciada en veterinaria y zootecnia.

En base a la primera etapa de las gallinas ponedoras, donde enfatizaron que las
temperaturas que se manejan generalmente dentro de los establecimientos las primeras
semanas estan por encima de los 30 °C, esto porque cuando estan en su etapa inicial no
termorregulan su calor corporal, porque ain no estan desarrolladas y es por esto que
necesitan de un sistema de calefaccion que les brinde ese ambiente 6ptimo. Una vez
que salen de la recria hacia la postura ya no necesitan de un sistema que les brinde

calor, porque son mas resistentes.

Las consecuencias de no brindarle un ambiente adecuado a las gallinas en su etapa

inicial de recria:
- Son mas propensos a enfermedades respiratorias.
- Predisposicion a enfermedades digestivas.
- Retraso en el crecimiento.
- Tamafo de gallinas no uniforme (entre grandes y pequefias).
- Retraso en inicio del ciclo de postura.
- Postura por debajo del nivel 6ptimo esperado.
- Mortandad.
En caso de que no se cuente con un sistema de calefaccion se esperaria su mortandad.

Las variables mas importantes que se tienen que tomar en cuenta para el desarrollo de

la pollita hasta una gallina adulta son:
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- Calefaccion (temperatura ambiental).

- Alimento (Nutricion).

- Sanidad.

- Recepcidn de las pollitas.

- El manejo que se tiene dentro del periodo de recria.

Para la instalacion de sistemas de calefaccion se realiza en base a la capacidad de los
calefactores, donde en base a los requerimientos se pueden instalar desde tamarios

pequerios a grandes.

La mejor forma de controlar un sector de recria es tener los parametros establecidos
tedricamente y en la préctica controlar visualmente el comportamiento de las pollitas,

mismos que se utilizan como indicadores.
- Si las pollitas se comiencen a agrupar significa que sienten frio.

- Si las pollitas comienzan a jadear significa que sienten calor.

El impacto positivo de brindarles lo necesario mencionado anteriormente posibilitaria
a que cuando las gallinas entren en postura puedan cumplir las producciones esperadas
en base a las caracteristicas de la linea; tanto en la cantidad de huevos producidas, como

asi también el tiempo de su ciclo de postura.



CAPITULO V
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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5.1. Disefo del sistema de calefaccion

El célculo para determinar las necesidades energéticas, esta en base al principio del
equilibrio térmico de un alojamiento, dirigido al rubro ganadero. Para la misma nos
basaremos en la NBE-CT-79, el cual regula condiciones térmicas dentro de

establecimientos, siendo una norma ajena al pais, esta norma servira como referente.

5.1.1. Célculos para determinar el requerimiento energético

5.1.1.1. El principio de equilibrio térmico

La ecuacidn de equilibrio térmico en un alojamiento ganadero es la siguiente:
Qs +Qc=Qv+Q 1)
Donde:
Qs: Calor sensible aportado por el animal.
Qc: Calor suministrado por el sistema de calefaccion.
Qv: Calor necesario para calentar el aire que en el alojamiento.

Qt: Calor transmitido, que se pierde a través de los elementos constructivos del

alojamiento.

5.1.1.2. Calor sensible (Qs)
El calor sensible es el calor que generan los animales. A mayor densidad de animales
mayor generacion de calor en el alojamiento. Para los calculos respectivos no se
considera el aporte energético de las pollitas, porque estas al tener un lapso de vida
inicial, no se tiene aun la habilidad de la termorregulacion. Considerando este el caso

mas desfavorable.

5.1.1.3. Calor necesario para calentar el aire en el alojamiento (Qv)

La ventilaciobn minima es necesaria para poder eliminar los gases nocivos y los excesos

de humedad y polvo que se producen dentro de la nave, asi como para aportar el
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oxigeno necesario. El nivel minimo de ventilacion la podriamos marcar entre 0,16

m3/ave/hora.

Para determinar el calor necesario primero tenemos que saber la masa de aire a calentar
dentro del sistema, es por esto que se tiene que calcular la masa de aire en relacién a la

cantidad de pollitas a la que esta destinada. Y para esto se aplica la expresion siguiente:
- Masa de aire a calentar
m=v*n
Donde:
v: Ventilacion minima a requerir [m3/h*pollita]
n: Numero de pollitas destinados a recria

Siendo asi el calculo de:

3

m .
m = 0,16m * 10.000 pollitas

3

= 1.6002

La masa a calentar por hora sera de 1.600 m3

- Calculo del calor necesario para el aire (Qv)

Por otra parte, mediante la siguiente ecuacion, se puede calcular la energia (Kcal/h)

necesaria para calentar el volumen del aire ventilado:
Qy, = Ce *m * AT (2)
Donde:
Qv: Calor necesario para calentar el aire [Kcal/h].
Ce: Calor especifico del aire [0,29 Kcal/m®*°C].
M: Masa de aire a calentar [m*/h].

AT: Diferencia entre la temperatura exterior ¢ interior. [°C]



Aplicando la ecuacion (2), se tiene los siguientes resultados:

Datos: Qy =Co *m* AT
Ce= 0,29 Kcal/m®*°C 5
0, = 029~ 1 600™ 4 [32 — 5]°€
m=0,16 m%h Voo 7T T mig h
= 12.528 Kcal/h
Ti=32°C R /
Te=5°C

5.1.1.4. Calor transmitido (Qt)
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Para calcular la cantidad de calor que se transmite a través de un elemento constructivo,

muros, techo y ventanas, se utiliza la siguiente expresion:
Qi =KG«S*AT (3)

Donde:

Qt Calor transmitido a través de los elementos constructivos del alojamiento

[Kcal/h]

KG: Coeficiente total de transmision térmica del galpon [Kcal/m?*h* °C]

S: Superficie de cerramientos y cubiertas en m?

AT: Diferencia entre la temperatura interior y la exterior (temperatura media de

cada provincia o zona climatica) en °C.

- Calculo de las areas de contacto con el sistema de calefaccion

Para aplicar la expresion anterior es necesario tener en cuenta las superficies que

forman parte del area de recria.



Pared de posterior del area de recria

Figura 5-1 Pared posterior

1,00 m

3.00 m

12,00 m -

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Area de pared posterior de recria

Apared de fondo = Ap+Aq

b * hy
Apared de fondo — [ 2 ] + b x h,

12m =+ 1m
T] 4+ 12m % 3m

Apared de fondo = [

Apared de fondo = 6m?* + 36m?* = 42m?*

Pared de lado del area de recria

Figura 5-2 Pared de lado del sector de recrialy 2

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Area de la pared de lado en sector de recria

Apared delado = b« h

Apared delado = 15,24m * 1,60m
Apared delado = 24;38m2
Al ser dos paredes, el area de las paredes de lado es:

Apared lado total — Apared delado * 2

— 2
Apared lado total — 48,77m

Area total de pared en contacto con el sistema de recria

AT = Apared lado total T Apared de fondo
A7 = 42m? + 48,77m?
At = 90,77m?

Lona térmica del sector de recria

Para este calculo consideraremos la lona que esta en contacto directo con el sistema de
calefaccion, siendo la distancia entre la pared y el techo.

Figura5-3 Lona ly lona2

Fuente: Elaboracion propia (2022)



La lona frontal es la que se encuentra al frente de la pared lateral.

Figura 5-4 Lona frontal

Fuente: Elaboracion propia (2022).
Area de lona en sector de recria

Apona=Dbx*h
Apona = 15,24m = 1,40m
Apona = 21,34m?

Al ser dos lonas al costado y una lona frontal, el &rea de las lonas de lado es:

ALona total = ALona * 2+ Alona frontal

AlLonatotal = 21;347712 * 2 + 42m?

AlLona total = 84‘;68"12

Area del techo en sector de recria

Figura 5-5 Techo del sector de recria

_1507m”

Fuente: Elaboracién propia (2022).

82



83

Area de techo en sector de recria

Atecho =b*cx2
Atecho = 15,24m * 6,08m * 2
Atecho = 185,32m?

Cuadro V-1 Resumen de superficies que estan en contacto con la calefaccion

Techo 185,32
Pared 90,77
Lona 84,68
Total 360,77

Fuente: Elaboracion propia (2022).
- Caélculo del coeficiente de transmisiéon térmica K

Antes de determinar el calor transmitido a través de un elemento se debe considerar el
coeficiente de transmisién térmica (K) de cada material que se encuentra en contacto
directo con el sistema de calefaccion. Este coeficiente depende del espesor y tipo de

material empleados en el sector de recria, para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

1_el+ez+ +en+1 1
Kottt T @

Donde:
K: Coeficiente de transmision térmica [Kcal/m? h °C].
en: Espesor de cada material en contacto (m).
Mn: Coeficiente de conductividad térmica de cada material (Kcal/m*hora*°C).
hi: Resistencia térmica superficial interior [Kcal/m?*h*°C]

he = Resistencia térmica superficial exterior [Kcal/m?*h*°C]
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Aplicando la ecuacion (4) anteriormente expresada se visualiza los siguientes calculos
para la determinacion del coeficiente de transmision térmica del material en contacto

con el sistema.

Coeficiente de transmision térmica para el techo

Datos: 1 &, 1. 1
e1=0,15m K A h he
A=50 Kcalim*h*°C 1__ 0bm 1
K 50Kcal/m*h=x°C 16,67 Kcal/m?2 * h x °C
hi= 16,67 Kcal/m?*h*°C 1

+
2 o
he=5 Kcal/m?*h*°C 5 Kcal/m * h % °C

1
K= 0,003 + 0,06 + 0,2 = 0,26 m? * h * °C/Kcal

1
K =
0,26 m? x h * °C/Kcal

K = 3,80 Kcal/m? * h * °C

Coeficiente de transmision térmica para la pared

Datos: l e l i
e:=0,12m K A h he
=042 Kealim*h*c 1 _ 0,12m + !
K 0,42Kcal/m*h=*°C 16,67 Kcal/m? % h * °C
hi= 16,67 Kcal/m?*h*°C 1

+
he= 5 Keal/m2h*°C 5 Keal/m? «h «°C

1
K= 0,29 + 0,06 + 0,2 = 0,55 m? * h * °C/Kcal
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1

K= 0,55 m? = h * °C/Kcal

K = 1,83 Kcal/m? = h * °C

Coeficiente de transmision térmica para la lona

Datos: 1 e 1 1
e1= 0,04m K A h he
A= 0,12 Kcal/m*h*°C 1_ 0,04m
K 0,12Kcal/m = h * °C
hi= 16,67 Kcal/m?*h*°C 1
he= 5 Kcal/m>*h*°C + 16,67 Kcal/m? * h * °C

1
+ 5Kcal/m?2 xh = °C

1
& 0,33+ 0,06 + 0,2 = 0,59 m? * h * °C/Kcal

1

K=
0,59 m? * h * °C/Kcal

K = 1,69 Kcal/m? * h * °C

- Célculo del coeficiente de transmisién térmica Kg del establecimiento

El coeficiente total de transmision térmica del establecimiento se calcula como media
ponderada de los coeficientes de transmision térmica (K) de cada tipo de pared, techo
o ventana en Kcal/m?*h*°C:

[K; *Sq] + [K; = S,] + [K3 * S3] (5)

KG =
STotal

Donde:

K1, K2 K3: Coeficientes de transmision térmica de los paredes, techos y

ventanas respectivamente [Kcal/m?*h*°C].

S1, S2, S3: Superficies de los paredes, techos y ventanas respectivamente (m?).
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Stotal; Suma de S1, S2, S3.

Aplicando la ecuacién (5) anteriormente expresada se puede apreciar los siguientes

calculos para la determinacion del coeficiente de transmision del establecimiento.

Datos:

_ [Ky *S1] + [K3 * Sp] + [K3 * S5]
K1= 3,80Kcal/m2*h*°C Kg =

STotal

— 2 o
K2=1,83Kcal/m™h**C . [380+18532] +[1,83 - 90,77] + [1,69 » 84,68]

c =

K3= 1,69 Kcal/m?*h*°C 360,77

S1= 135,32m2 K = [704,22 + 166,11 + 143,11] Kcal/m4 * h * °C
360,77m?

S2=90,77m?

Kg = 2,81 Kcal/m? x h * °C
S3= 84,68m?

- Calculo del calor transmitido en materiales Qt

En base al coeficiente de transmisidn global se puede calcular el calor transmitido (Qt).

Aplicando la ecuacion (3) se calcula:

Datos:

KG=2.81 Kcal/m?*h*°C Q= KG # S % AT

Ti=32°C — 81— Al 26077m2[32  51°€
Qe =2, mi*h*ﬂG>|< 7 78=[32 = 5]

Te=5°C

< Tomle 360 772 Q, = 27.371,62Kcal/h
.l otal= ,(fm

5.1.1.5. Calor suministrado por la calefaccion
Representa las necesidades de calefaccion a requerir en base a la potencia instalada en

el sector de recria.

Aplicando la ecuacion (1) se tiene:

Qs +Qc=Qy + Q¢
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Como se menciond anteriormente, No se tiene en cuenta el calor corporal que

desprenden las pollitas debido a su corta edad, porque al tener semanas de vida, no

tienen poder de termorregulacion, llevando el calculo en el caso més desfavorable.

Datos:

Q=0

Qc=?

Qv=12.528 Kcal/h

Q= 27.371,62 Kcal/h

QB+ Qc=Qy+ Q¢
Qc=Qy+ Q¢

Q. = 12.528Kcal/h + 27.371,62Kcal/h

Q. = 39.899,62 Kcal/h

La potencia instalada es de 39.899,62 Kcal por hora, donde el calefactor infrarrojo de

aportar para garantizar el desarrollo éptimo de las pollitas.

5.1.2. Equipamiento

En base al requerimiento energético se tomara en cuenta un modelo de calefactor

infrarrojo, determinando asi el numero de calefactores a necesitar.

Cuadro V-2 Especificaciones técnicas del calefactor Gasolec G12

Industria Holandesa
Marca Gasolec
Modelo G12

Potencia calorifica 10318,14 kcal/h

Control

Encendido por chispa directa

Conexion

1/2" NTP

Presion de entrada

GAS NATURAL ¢

GAS PROPANO

Maxima 28mBar 28mBar
Consumo de gas 1,08 m*/h 864 g/h
Altura de montaje 130 - 170 cm.
Tamafio de caja 61x61x36¢cm.

Fuente: Manual de instalacion Gasolec G12 (2022)
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Figura 5-6 Calefactor Gasolec, modelo G12

Fuente: Manual de instalacion Gasolec G12 (2022)

El nimero de calefactores a requerir se calcularan en base a la siguiente expresion:

o oantallag < B _ 3989962 Keal/h _
Pamatas = B T 1031814 Kcal/h 0/ = ¥ CACactores

Donde
Ei: potencia calorifica requerida [Kcal/h]

Pc: Potencia calorifica de calefactor [Kcal/h]

La utilizacion de 4 calefactores Gasolec G12 compensaria el requerimiento de calor de
10.000 pollitas, mismo que también esta establecido la capacidad en funcién a su

cobertura. (Ver Anexo 5.1. Cobertura de calefactor Gasolec G12).
5.1.3. Partes del calefactor Gasolec G12

Es necesario el conocimiento de las partes que componen el calefactor a utilizar para

una buena utilizacion del equipo.

En el Anexo 5.2. Lista de componentes del calefactor Gasolec G12 y Anexo 5.3. Piezas
del calefactor Gasolec G12, se puede visualizar la cantidad de componentes que tiene

y sus representaciones graficas del calefactor Gasolec G12.



Figura 5-7 Partes del calefactor Gasolec G12
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Fuente: Manual de instalacion Gasolec G12 (2022)

5.1.4. Disposicién de los calefactores en area de recria
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Segln las especificaciones del fabricante, la altura adecuada a la que debe estar

instalada los calefactores es entre 1,40 — 1,70 m. sobre el ras del piso.

Figura 5-8 Altura de calefactor

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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- Disefio 2D

Una vez definida la cantidad de calefactores se procedio al disefio en 2D, donde se
puede observar los cambios, y el uso de los calefactores Gasolec G12, en base a sus
especificaciones y recomendaciones de instalacion. Ver Anexo 6.1. Disefio 2D del
sistema de calefaccion propuesto. Asi también se procedié a ubicar los calefactores de

manera que se distribuya de manera equitativa para todo el sector de recria.
- Disefio 3D

Una vez elaborado el disefio 2D con los requerimientos y en base a las
recomendaciones de instalacion (Ver Figura 5-9 Instalacion recomendada de los
calefactores Gasolec G12), se procedié al modelado 3D, mismos que se pueden
visualizar en el Anexo 6.2. Disefio 3D del sistema de calefaccidén propuesto, desde

diferentes perspectivas.

Figura 5-9 Instalacion recomenda de los calefactores Gasolec G12

(((.;5 GAgg!TG:ENg PLANO DE INSTALACION CALEFACTOR GASOLEC G12

"—Crulﬂwnrhlg -D —’i A

Altura de instalacion H-1: recomendamos un espacio abierto por encima
del G12 de 100 cm 0 mas. (;60 cm es el minimo y esto es solo para techos
no combustibles!)

Altura de instalacién H-2: recomendamos instalar los calefactores a
130-160 cm del suelo. Si los que odian son més altos, cubriran un area H-2
mas grande. Para condiciones mas frias, instalarlamaos los
calentadores més bajos. 40 em
Nota: 7o Instale los ceientadores deejo de una tuberia ce ges l

NEta [0 mARGUSTE S8 GAI NENCE SeZe EILAC ANCME S ZeD8IS D8 U calentasor 2 gaz

Fuente: Plano de instalacion calefactor Gasolec G12, (2022).
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Figura 5-10 Referencia de instalacién en galpon segiin manual de instalacion

A=130-150cm
B=>120cm
C=+40cm

PG ()

Fuente: Plano de instalacion calefactor Gasolec G12, (2022).

Segun el manual de instalacién se recomienda que los calefactores se encuentren a una
altura entre 1,30-1,50m., la distancia entre el techo y el calefactor sea minimamente de
1,20m. y la altura del sensor del termostato 0,40m. Estas recomendaciones estan

establecidas para su buen funcionamiento.
5.1.5. Consumo de gas natural

El consumo de gas natural por cada calefactor especificado por el proveedor es de
1,08m%h, y el nimero de calefactores requeridos para suplir las necesidades

energéticas del sector de recria es de 4 calefactores Gasolec.

A continuacion se determina el consumo mensual de gas natural que se dara los dos
meses de funcionamiento en el periodo de recria, para asi determinar la categoria a

instalar.
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Cuadro V-3 Requerimiento mensual de gas natural para el sistema de recria

propuesto
Calefactor 1| 1,08 24 25,92 30 778
Calefactor 2| 1,08 24 25,92 30 778
Calefactor 3| 1,08 24 25,92 30 778
Calefactor 4| 1,08 24 25,92 30 778
Consumo mensual (m?) 3.112

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La cantidad de volumen a requerir mensual con el nuevo sistema propuesto es de
3.112m?®, misma cantidad que corresponde en el supuesto del peor de los casos, de
requerir una calefaccion por un lapso de 24 horas seguidas (invierno), sin embargo el
calefactor tiene su termostato, que gracias a este una vez alcanzada la temperatura
requerida se apaga el calefactor, quedando solamente con la llama piloto para evitar
consumir mas combustible, es decir no trabajara las 24 hrs. Sino que se acoplara a la
temperatura del ambiente y por lo tanto disminuira el consumo de gas, lo que supondra

un ahorro mayor.
5.1.6. Costo de consumo de gas natural

En base las especificaciones de instalaciones es conveniente realizar la instalacion de
gas en la categoria industrial (Anexo 7.1. Categoria industrial), porque el volumen
previsto para el sistema propuesto sobrepasa la categoria doméstica y por sobrepasar
ese limite se estaria pagando el doble de su costo que en la categoria industrial. Ver
Anexo 7.2. Cantidad de gas natural a consumir (MPCS), para visualizar la cantidad
total de gas natural a consumir por periodo de recria en MPCS (Millares de pies

cubicos) los mismos se facturan en esa unidad.

A continuacion se puede observar en base a la categoria el costo a pagar por el consumo
de gas natural.
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Cuadro V-4 Resumen de cantidad de gas a consumir mensualmente por el
sistema de calefaccién propuesto

Consumo de
gas natural

3.112 109.899 110

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Para calcular el costo mensual por el consumo de gas natural usaremos la siguiente

férmula en base a la categoria industrial:

Costo Gas natural = Tarifa fija + Tarifa varible * Volumen consumido (MPCS)

Bs
Costo Gas natural = 104,7 Bs. +10,47m * 110 MPCS

Costo Gas natural = 1.256 Bs./mes

Se puede visualizar que el consumo de volumen de 109,84 MPCS no supera el rango
de consumo de la categoria industrial, es asi que se mantiene con una tarifa fija de 104,7
Bs. y la tarifa variable es de 10,47 Bs./MPCS.

El costo mensual a pagar por consumo de gas en el rango industrial es de 1256 Bs por
mes, siendo que la utilizacion del sistema de calefaccion es de 2 meses, se tiene un

costo total por consumo de gas natural de 2.512 Bs.
5.1.7. Analisis de rendimiento del proceso propuesto

El analisis del rendimiento del proceso propuesto corresponde al galpon de recria,
donde se controla lo que se suministra a las pollitas, en base al consumo del nuevo
sistema, durante las 16 semanas que estan en total atencion, hasta que se encuentren

listas para la postura.
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Cuadro V-5 Analisis de rendimiento del proceso propuesto

ENTRADAS

[ Balanceado = 52,08 Tn. H
[Agua =78,4m? ]__
( Pollitas = 10000 unid. ~ }——
(EE =7974KW. —
[Gas natural = 220 MPCS]———
[ M.O.= 1 operador ]—

PROCESO SALIDAS

Gallinas ponedoras = 9400 unid. ]

Aves muertas = 600 unid ]

Fuente: Elaboracion propia (2022).

A continuacion Se pueden apreciar los costos que representan el mantener a las pollitas

durante el periodo de recria al analisis de rendimiento del proceso propuesto en la

siguiente tabla:

Cuadro V-6 Costo propuesto por mantener a las pollitas de recria

Alimento balanceado A 131.867
Lote de pollitas 55.000
Gas natural 2.512
Energia Eléctrica 820
Agua 266
Mano de obra 10.000

Total 200.465

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En base a lo anteriormente expuesto se puede apreciar una notable diferencia entre el

costo de mantener actual sistema y el propuesto.

5.1.8. Costo por salida de cada gallina productiva propuesto

Una vez estimado los costos de los requerimientos para el proceso de recria, se puede

proceder a calcular el dinero que invierte la granja Avicola Herbas para que las pollitas
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estén listas para empezar a producir huevo o en su caso empiecen su ciclo de postura

con el sistema propuesto.

Costo de recria propuesto = 200.465 Bs.

Lote de pollitas entrante = 10.000 pollitas

Para efectuar el calculo se utilizara la siguiente formula:

Costo de recria propuesto (Bs)
Lote de pollitas entrante (pollitas)

indice de costo de cada pollita =

200.465 Bs.
10.000 pollitas

Indice de costo de cada pollita =

Indice de costo de cada pollita = 20,05 Bs./pollita

Esto quiere decir que el dinero que tiene que invertir el propietario para que la pollita
logre llegar a su ciclo de postura es de 20,05 Bs con la implementacién del sistema de

calefaccion propuesto, siendo el costo actual de 19,95 Bs.

Costo final — Costo inicial
A% = — * 100
Costo inicial

A 20,05 — 20,95 100
= *

0 20,95

A% = —4,30

Esto quiere decir que nos estariamos ahorrando un 4,3% en inversion en las pollitas

para que estas lleguen a su ciclo de postura.
5.1.9. Manual de procedimientos del uso del calefactor Gasolec G12

Se propone el manual de procedimiento Anexo 8. Manual de procedimientos de
operacion del calefactor Gasolec G12, Con la finalidad de garantizar el buen uso de
los equipos, este documento tiene una descripcion de las actividades llevadas a cabo

para usarse como guia para los operadores correspondientes.
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5.1.9.1. Indicadores

Los indicadores tomados en cuenta sirven para poder llevar a cabo un control y

evaluacion precisa sobre el consumo de gas y asi también el rendimiento sobre las

pollitas que entran al sector de recria, estos son los siguientes:

Porcentaje de pollitas con vida

Es un indicador de gestion que indica el porcentaje de pollitas con vida en base
al saldo de pollitas al dia para poder medir el proceso, en base a la cantidad de
pollitas que entran como lote completo y la diferente entre las pollitas que no

logran sobrevivir.

Este indicador sera calculado con la siguiente formula:

) ) ) Lote de pollitas — Pollitas muertas
Porcentaje de pollitas con vida = * 100

Cantidad de pollitas

Rendimiento del sistema

Este indicador nos ayuda a medir el rendimiento del sistema de calefaccion en
base a la cantidad de gas que se consume al dia y la cantidad de pollitas vivas
al dia, donde en base a la lectura del medidor de gas y el saldo de pollitas vivas

dard como resultado el indicador.

A continuacion, se visualiza la férmula para el calculo:

m3consumidos dia

Rendimiento del sistema = , : ,
cantidad viva de pollitas

Siendo asi su registro en la siguiente planilla para ambos indicadores en la cual se

registrara el porcentaje de pollitas con vida y el rendimiento del sistema tomando en

cuenta las formulas mencionadas anteriormente para mejorar el control dentro de la

granja Avicola Herbas.
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Cuadro V-7 Formato de registro de recria de pollitas

REGISTRO DE RECRIA DE POLLITAS Codigo: REG-REPO-001

p | .»\vicuu:ﬁsk_s,\s K Lote:
Lote de pollitas: Operador:

Semana | Dia | Fecha Saldo de pollitas Pollitas muertas Diferencia

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sébh.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sab.

Sub total
Total

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Esta planilla sera llenada todos los dias para un mejor registro y mostrada mes a mes

el porcentaje de pollitas con vida durante el periodo de recria.
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Cuadro V-8 Formato de registro de consumo de gas

REGISTRO DE CONSUMO DE GAS Codigo: REG-COGA-001
Lote:
Lote de pollitas: Operador:

(< \\
’ AV T‘L“()ITAL\HI“ZR.B.-‘\S K

Lectura actual de gas Lectura anterior

1 3
Semana | Dia | Fecha (m?) de gas (m?) Consumo (m*)

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sab.

Sub total
Total

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Este formulario sera llenado todos los dias para tener un registro mas exacto del

rendimiento del sistema de calefaccion sobre la cantidad de pollitas con vida.
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5.2. Guias de trabajo para la produccion de alimento balanceado
5.2.1. Manual de procedimiento de produccion de alimento balanceado

Se propone el manual de procedimiento en el Anexo 9.2. Manual de procedimiento de
produccion de alimento balanceado, y los respectivos instructivos, con el propdésito de
establecer la secuencia correcta de las operaciones, asi también la composicion
adecuada para llevar a cabo la produccién de alimento balanceado para las diferentes

demandas dentro de la granja Avicola Herbas.
5.2.2. Indicadores

Los indicadores tomados en cuenta sirven para poder llevar a cabo un control y
evaluacion precisa sobre el consumo de materias primas y asi también sera referente
para observar la estrecha relacion gque existe sobre la produccion de huevos, estos son

los siguientes:
=  Consumo de alimento balanceado

Este indicador de gestion indica el consumo de balanceado por cada galpén, el

mismo que se calculara con la siguiente formula:

Consumo de balanceado = Ingreso de balanceado — Restante de balanceado

= Consumo de balanceado por ave

Este indicador nos ayudara controlar la cantidad de balanceado que consume la
gallina durante su ciclo de postura, donde en base al resultado del anterior indicador

y el registro de decesos de gallinas en su respectivo galpdn de postura.

Consumo de balanceado (Kg)

Consumo de balanceado por ave = —— :
P Gallinas ingresadas — Gallinas muertas

Siendo asi su registro en la siguiente planilla para ambos indicadores en la cual se
registrara la cantidad de alimento balanceado consumido por galpon y el consumo

por gallina. Tomando en cuenta las fdrmulas mencionadas anteriormente.
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Cuadro V-9 Registro de consumo de alimento balanceado

7 REGISTRO DE CONSUMO DE Codigo: REG-COALBA -001
”/\\l:lll ,\VVHF,RB,»\S " ALIMENTO BALANCEADO N° Ga|p(’)n:

Cantidad de gallinas ingreso: Operador:

Cantidad sobrante
de alimento Saldo (Kg)
balanceado

Cantidad de ingreso de

Semana | Dia | Fecha .
alimento balanceado

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sab.

Sub total
Total

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Esta planilla sera llenada todos los dias para un mejor registro y ser mostrada mes a

mes sobre el saldo de alimento balanceado que sobra.
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Cuadro V-10 Registro de control de gallinas ponedoras

REGISTRO DE CONTROL DE Codigo: REG-COGAPON
GALLINAS PONEDORAS N° Galpén:

(< \\
’ AV T‘L“()ITAL\HI“ZR.B.-‘\S K

Cantidad de gallinas ingreso: Operador:

Cantidad de entrada de Cantidad de

X . Saldo
gallinas gallinas muertas

Semana | Dia | Fecha

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sébh.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Séb.

Sub total

Dom.
Lun.
Mar.
Mié.
Jue.
Vie.
Sabh.

Sub total
Total

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Esta planilla sera llenada todos los dias para un mejor registro y ser mostrada mes a

mes sobre el saldo de gallinas ponedoras con vida.
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5.3. Determinacién del ciclo de postura

En base a la guia de uso de gallinas de la linea Isa Brown, se puede visualizar una
produccion ideal que se esperaria del ciclo de postura de las gallinas, en cuanto a la

produccidon de huevos.

Se puede observar gue el ciclo de postura propuesto por el manual de uso de las gallinas
ponedoras no supera las 90 semanas de postura, porque la caida de produccion de huevo
es notable a partir de las 80 semanas, siendo este la principal razon por el motivo de
descarte, porque a partir de ahi no compensaria el consumo de alimento con la cantidad
de huevo que producen. Se puede visualizar el porcentaje de produccion que deberia
tener segin manual guia de uso de la gallina Isa Brown en el Anexo 4.2. Produccién

propuesta por el manual de uso de gallinas de la linea Isa Brown.

Cuadro V-11 Comparacion de ciclos de postura

40.000
S
© 30.000 ==
E =
[<5) q
S 20.000 e,
S .
£ 10.000 /
O 'f

0 o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

_ ., emana _. .
—e—Ciclo de produccion Her%as Ciclo de produccion ideal

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Para una mejor apreciacion se graficd los dos ciclos, tanto la produccién de huevo ideal
referente la linea Isa Brown como el ciclo de postura de la granja Avicola Herbas, en
una sola. Se puede apreciar que aunqgue el ciclo de postura se mantiene estable casi al
mismo ritmo que el de la guia de uso del tipo de gallina, este no alcanza el maximo
pico, como también a diferencia del ciclo de postura propuesto por el manual, el ciclo
que maneja la granja sobrepasa las 90 semanas, alargandolas 6 semanas mas, lo que es

perjudicial para la granja en cuanto a mantener gallinas improductivas.



CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO
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6.1. Analisis econdmico del sistema de calefaccion

A lo largo del trabajo de investigacion se pudo observar que se observo los beneficios
del nuevo sistema de calefaccidn en la granja Avicola Herbas, para la produccion de
huevos, pero estos también incurren en gastos para llegar a implementarse, es por eso
que a continuacion se describiran los costos asociados a los requerimientos necesarios

para la propuesta.
6.1.1. Costo en maquinaria y equipos

A continuacion, se visualizara el presupuesto necesario para lograr la adquisicién de
maquinaria y equipo de la propuesta del sistema de calefaccion en la granja Avicola

Herbas.

Cuadro VI-1 Costo en maquinaria y equipos

CalefacngrzGasolec 4 907 3.628
Termostato digital Glb. 1 800 800
Tu(té%rrﬁ ,ngjl-;pe Glb. 2 1100 2.200
Llav?gliﬁ)paso Glb. 5 70 350
Regu(lg?/d?'; c:ILe/ZQIr)esién Glb. 4 150 600
%3(;39)3 Glb. 4 50 200
U(gi/j({)T Glb. 3 70 210
U(’;i/ZQ)GS Glb. 2 20 40
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Abrazadera Glb. 11 5 55
Manguera

(127) Glb. 4 60 240
Medidor de gas Glb. 1 400 400

Tubo de conexion
(100m. 3/47) Glb. 1 650 650
Sellador de tuberia Glb. 1 200 200

Total 9.573

Fuente: Elaboracion propia (2022).

El costo total de los materiales a requerir para implementar el funcionamiento del

sistema propuesto es de 9.573 Bs.
6.1.2. Costos de adecuacion de la infraestructura

Entre los costos que se necesitan para la adecuacién del sistema de calefaccion se

detallan a continuacion:

Cuadro VI-2 Costo de adecuacién de infraestructura

Mano de obra 300
Materiales de construccion 200
Total 500

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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El costo de preparar parte de la infraestructura en la adecuacion es de 500 Bs.,
correspondiente a lo que se pagara a la mano de obra y asi también los materiales que

necesite.
6.1.3. Costo de instalacion de gas

A continuacién se estiman los costos que se tendra para la instalacion del gas en base

al requerimiento del sistema propuesto de calefaccion.

Cuadro VI-3 Costo de instalacion de gas

Habilitacion del medidor 2.000
Instalacion de puntos de salida 1.750
Instalacion del medidor 500

Total 4.250

Fuente: Elaboracién propia (2022).

El costo total de la instalacion de gas 4.250 Bs., se considera para tener listo el

funcionamiento del sistema de calefaccion.
6.1.4. Costo total de inversién de la propuesta

El monto total de inversion para que esté listo el sistema de calefaccion se visualiza a

continuacion:

Cuadro VI-4 Costo total de inversion

Maquinaria y equipos 9.573
Instalacion de gas 4.250
Adecuacion de la infraestructura 500

Total 14.323

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Como se puede visualizar, el monto total de inversion para que esté listo el sistema de

calefaccion es de 14.323 Bs.
6.1.5. Costo de operacion

Se determinara el costo de operacion para que el sistema de calefaccion esté en
funcionamiento dentro del sector de recria durante el tiempo requerido de 2 meses, que

es el tiempo que se utiliza el sistema de calefaccién durante el periodo de recria.

Cuadro VI-5 Costo de operacidn del sistema de calefaccion

Consumo de gas natural 2.509
Mantenimiento 1.000
Repuestos 600
Consumo de E.E. termostato 200
Total 4.309

Fuente: Elaboracién propia (2022).

El costo de operacion del sistema de calefaccion propuesto es de 4.309 Bs por los 2

meses que estara en funcionamiento en el periodo de recria.
- Comparacion de costos de sistemas de calefaccion actual y propuesto

En base a los costos calculados se procede a calcular el ahorro, en base al costo de
operacion sistema de calefaccion actual con los quemadores y el costo de operacion de

los calefactores infrarrojos Gasolec G12.
Costo de operacion de calefaccién actual = 11.520 Bs.
Costo de operacion de calefaccion propuesto = 4.309 Bs.

El siguiente calculo se basa en el costo por el uso de calefaccion, el cual es durante los

2 meses dentro del periodo de recria.
Ahorro = Costo actual de operacién — costo propuesto de operacion

Ahorro = 11.520Bs — 4.309 Bs.
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Ahorro = 7.211 Bs.

Esto quiere decir que con la implementacion del sistema de calefaccion propuesto
estariamos teniendo un ahorro de 7.211 Bs por cada periodo de recria, correspondiente

a los 2 meses de uso.
6.1.6. Calculo del ROI

Se evalla y cuantifica los beneficios obtenidos a través de un modelo ROI en base al
analisis incremental, para el sistema de calefaccion propuesto. Considerando que el

beneficio de la propuesta es el ahorro obtenido durante las 16 semanas, tiempo que dura la

recria.
Monto beneficio
ROI = - — x 100
Monto de inversion
ROl =—— 1
Ol = 14323+ 100

ROI = 50,35 %

El retorno de la inversion respecto al sistema de calefaccion propuesto es del 50,35%, lo

que quiere decir que por cada 1Bs invertidos, tendremos un retorno de 0,5035Bs.
6.2. Beneficios esperados con la implementacion del proyecto

Existen varios beneficios con la implementacion del proyecto, entre ellos:
- El ahorro obtenido por el sistema de calefaccion propuesto.

- El material de elaboracion de los calefactores es de acero inoxidable lo que

garantiza su operacion, por su resistencia.

- La facilidad de intercambio a las garrafas glp. ante inconvenientes con el

suministro de gas natural.
- El nivel de ruido del calefactor es bajo, porque tiene pocas piezas moviles.

- Laregulacion de la temperatura es automatica con el termostato digital, el cual
una vez alcanzada la temperatura deseada coloca en Ilama piloto a los

calefactores.
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- Menos consumo de combustible
- El costo de operacion es bajo.

La ventaja de contar con un manual de procedimientos es que da soporte a las diferentes
actividades que la empresa realiza a diario, también permite hacer un seguimiento
secuencial de las tareas, ademas, es de gran utilidad ya que es una herramienta de
comunicacion eficaz, porque detalla especificamente los pasos a seguir al completar la

funcidn especificada.

- Esundocumento de referencia para los empleados nuevos, donde solo con leer,
analizara de mejor manera un proceso especifico, en lugar de consultar, lo que
permite a su vez una autocapacitacion. Se tendra la secuencia de operaciones

de manera sistematica.

- Mejor control interno del proceso de produccién de alimento balanceado que se

lleva adelante diariamente.

- Contar con registros que respalden las actividades que realicen se podran medir,
en base a sus indicadores, la relacion directa de las actividades llevadas a cabo

en la granja con las gallinas ponedoras.

El establecer un ciclo de postura evitara que se llegue a invertir mas de lo debido en las
gallinas que ya no son productivas. Siguiendo el plan de produccion de la guia de uso

de las gallinas Isa Brown en base a las 80 semanas como ciclo productivo.
- Menores costos de alimentacion.

- Mayor produccidn de huevos, al cambiar las gallinas por una camada nueva.



CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



7.1. Conclusiones

Se realizé el andlisis del proceso productivo actual, mediante el diagnéstico del
area de recria, sobre las materias primas e insumos que utiliza para llegar a
producir gallinas ponedoras, se pudo evidenciar el costo de inversion por cada
pollita para que se convierta en una gallina ponedora, (Ver punto 4.1.6. Costo

por salida de cada gallina productiva), es de 20,95 Bs por pollita

Se realizo el disefid 2D y 3D del sistema de calefaccion para la etapa de recria
de las pollitas, mediante la determinacion de los requerimientos energéticos del
sector de recria, tanto de las superficies de contacto y el volumen de aire a
controlar y la cantidad de pollitas, determinando asi el uso de 4 calefactores
Gasolec G12, por su capacidad de calefaccion. Asi también se procedié a
realizar el respectivo manual de procedimiento sobre la operacion y los

indicadores para evaluar el sistema propuesto.

Se elabor6 un manual de procedimiento con sus respectivos instructivos para la
produccion de alimento balanceado, mediante el levantamiento técnico de
informacion con la ayuda del cursograma sindptico y el diagrama de recorrido
sobre las actividades que comprende este proceso. Mismos que aparte de
garantizar la secuencia técnica y mejorar el control sobre la actividad principal
para alimentar a las gallinas, también seran de utilidad para conservar el

conocimiento adquirido por la organizacion.

El manual de procedimiento de la produccion de alimento balanceado, contiene
toda la informacidn necesaria y pertinente del proceso, como: su objetivo y
alcance, los responsables, indicadores y lo descripcion detallada de las
actividades del proceso que ayudaran a la empresa a controlar el proceso como
también capacitar a nuevo personal, conociendo los diversos pasos que se deben
seguir durante el desarrollo de las actividades. Mismo que también se apoyan

con los instructivos de trabajo.



- Se pudo evidenciar que la curva de produccion se asemeja a la del manual de
uso de la gallina Isa Brown, pero esta al ser extendida mas alla de su
recomendacion guia, se estaria conservando la misma cantidad de gallinas, pero
con disminucién de produccion de huevos (Ver punto 4.3. ciclo de postura de
las gallinas ponedoras) donde solo el 60% del total de gallinas aun producian

huevo.

- Se realizo el andlisis costo beneficio mediante el modelo ROI (retorno de
inversion) donde se obtuvo 50,35% donde por cada boliviano invertido tendra
un retorno de 0,5035 Bs como ahorro en base al primer periodo de recria. Lo
que también quiere decir que con tan solo 2 periodos de recria, en cuanto a
ahorro, se estaria recuperando la inversion en el sistema de calefaccion

propuesto.

- Se realiz6 un trabajo de campo con la realizacion de entrevistas a expertos en
el rubro avicola en el departamento de Tarija, con el proposito de respaldar la
informacion vertida en el trabajo de investigacion y asi también constatar la
importancia de contar con un sistema de calefaccion que forma parte esencial

del periodo de recria de pollitas.

- Laempresa inicialmente no contaba con mision, vision, logo y eslogan, por lo
tanto, en consenso con el gerente propietario se realizo la propuesta de los
elementos estratégicos de la empresa, anteriormente indicado (Ver Anexo 11.

Componentes estratégicos propuestos).
7.2. Recomendaciones

El estudio muestra la importancia de estar al pendiente de las nuevas formas de ayudar
a mejorar los costos de produccion en la granja Avicola Herbas. A continuacion se

brinda una serie de recomendaciones:

- Pensar en implementar el sistema propuesto del sistema de calefaccion, puesto

que resulta un manejo mas facil y trabaja con un menor costo, para también asi



ayudar a cumplir las expectativas de posturas de la linea de gallina Isa Brown,

siendo una de las partes esenciales para el desarrollo de la gallina.

Aplicar los manuales de procedimiento junto con sus respectivos instructivos a
los nuevos trabajadores que ingresen a la granja, para hacer mas facil su
capacitacién, como también reflejard una estructuracion mas sélida de la
secuencia de operaciones llevadas a cabo para la produccion de alimento

balanceado, garantizando el suministro deseado.

Para un mejor control sobre la granja se recomienda aplicar el llenado de
registros propuestos, estos serviran para evaluar el funcionamiento de la granja
como tal, y también para llevar un mejor control sobre las actividades que
realiza sus trabajadores, sirviendo de una estructuracion sistematica de cémo

llevar a cabo el proceso que mas se realiza dentro de la granja.

Al aproximarse a la caida del ciclo de postura, se recomienda a la empresa tener
listo la camada entrante de gallinas antes de las 80 semanas, para que asi se
descarten las gallinas en baja postura lo mas antes posible, esto con el fin de
evitar la disminucion de la produccion de huevo e invertir innecesariamente en

gallinas improductivas.

Se recomienda implementar los elementos estratégicos propuestos para
estructurar de mejor manera el camino que busca seguir la granja, como
también contar con un diferenciador con las demas avicolas dedicadas al mismo

rubro.



