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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue optimizar el sistema de produccion para la disminucion de
desperdicios en la recoleccidn de huevos en galpones automaticos de la Avicola Santa Elenita
Santeel Cia. Ltda. (2022) — campo Salcedo, aplicando Lean Six Sigma. Para ello se utilizo la
metodologia DMAIC y las 5S. En la fase inicial de la metodologia DMAIC se evalud la situacion
actual de los galpones A3y A4, seleccionados por su capacidad de produccién de 98,000 aves
cada uno. A través de los registros diarios de recoleccion de huevos en bodega, se estimé la
cantidad de desperdicios generados. Mediante inspeccidn in-situ en el galpén A3 se encontrd que
la produccion tenia desperdicios (huevos rotos). Posteriormente, se identific6 un leve
incumplimiento de los parametros de las 5S, en el proceso de recoleccion, clasificacion y empaque
de huevos en la bodega de la Avicola Santa Elenita Santeel, creando nuevos registros de
produccion diaria para la recoleccion de huevos, realizando diagramas bimanuales en este
proceso. Logrando resultados significativos donde la propuesta implementada arrojé resultados
positivos con un registro en el galpén A3, un aumento de 10,491 huevos con 0.97% de
desperdicios, mientras en el galpén A4, la produccion aument6 en 8,064 huevos con 0.89% de
desperdicios. Significando un aumento en las ganancias por ciclo de produccion de $1,484.40. Se
concluye que la metodologia DMAIC aplicada fue eficiente en la disminucion de desperdicios lo
cual reflejo en el porcentaje de huevos rotos en el galpon A3 y A4, siendo una cantidad
significativa. Se recomienda a la empresa, instruir a todo el personal que trabaja en la Avicola
Santa Elenita Santeel - campo Salcedo sobre la metodologia que se esta aplicando y el uso de los
formatos nuevos de recoleccidn de datos de produccién en la bodega, ya que el personal es

polivalente en la avicola.

Palabras clave: <OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION>, <DISMINUCION
DE DESPERDICIOS>, <RECOLECCION DE HUEVOS>, <GALPONES AUTOMATICOS>,
<METODOLOGIA DMAIC (DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR, MEJORAR, CONTROLAR)>.

on 4o iJOSE LIZANDRO
T ! GRANIZO ARCOS

0041-DBRAI-UPT-DP-2024
16-05-2024
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SUMMARY

The aim of this study was to optimize the production system to reduce waste in the collection of
eggs in automatic sheds of the Poultry Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. (2022) — Campo Salcedo,
applying Lean Six Sigma. That is why, the DMAIC and 5S methodology was used. In the initial
phase of the DMAIC methodology, the current situation of barns A3 and A4 was evaluated,
selected for their production capacity of 98,000 birds each. Through daily egg collection records
in the warehouse, the amount of waste generated was estimated. By the way of, an on-site
inspection in shed A3, it was found that the production had waste (broken eggs). As a result, a
slight non-compliance with the 5S parameters was identified in the process of collecting,
classifying and packaging eggs in the Santa Elenita Santeel Poultry warehouse, creating new daily
production records for egg collection, making bimanual diagrams. in this process. Achieving
significant results where the implemented proposal yielded positive results with a record in shed
A3, an increase of 10,491 eggs with 0.97% waste, while in shed A4, production increased by
8,064 eggs with 0.89% waste. Meaning an increase in profits per production cycle of $1,484.40.
It is concluded that the DMAIC methodology applied was efficient in reducing waste, which was
reflected in the percentage of broken eggs in shed A3 and A4, being a significant amount. It is
recommended that the company instruct all personnel working at the Santa Elenita Santeel Poultry
- Campo Salcedo on the methodology that is being applied and the use of the new production data

collection formats in the winery, since the personnel it is versatile in poultry.

Keywords: <PRODUCTION SYSTEM OPTIMIZATION>, <WASTE REDUCTION>, <EGG
COLLECTION>, <AUTOMATIC SHEDS>, <DMAIC METHODOLOGY (DEFINE,
MEASURE, ANALYZE, IMPROVE, CONTROL)>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana, con sede principal en la
ciudad de Ambato provincia de Tungurahua en el km 5 s/n Samanga Centro Via principal a
Samanga, con su centro de produccién y levante o (crianza) en la ciudad de San Miguel de Salcedo
provincia de Cotopaxi, en el sector de Salache, panamericana Norte E35, siendo una ubicacion
estratégica para la avicola por su clima propicio y su facil acceso de sus diversos clientes que los

visitan constantemente, el distintivo de la empresa es su logotipo que a continuacion se indica:
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Figura 1-1: Logotipo de la Avicola

Realizado por: Salazar José, 2024.

La empresa, fue fundada juridicamente el 20 de julio del 2015, se puede acotar que afios atras su
forma de trabajo era 100% manual y empirica, la motivacion de sus propietarios para implementar
una nueva tecnologia en sus galpones fue el crecimiento y buscar la consolidacion de una avicola
s6lida, productiva con un mejor servicio a sus clientes, que de forma habitual se dirigen a sus
instalaciones para adquirir su producto, como resultado de esto la avicola se encuentra en el
mercado nacional con mas de 40 afios de funcionamiento brindando un servicio de calidad que
alimenta a las familias ecuatorianas, ayudando también al desarrollo socio econémico del sector
ya que actualmente emplea a 40 personas en sus dos campos en el area administrativa y de

produccion como se indica en la (tabla 1-1) a continuacion.

El personal de la Avicola Santa Elenita Santeel son trabajadores comprometidos a llevar en alto
el nombre de la avicola debido a que de ellos depende que el producto de calidad que producen

sea conocido y apreciado en los distintos lugares que son comercializados.



Tabla 1-1: Personal activo de la Avicola.

PERSONAL AVIiCOLA SANTEEL
CAMPO SAMANAGA [MATRi'Z] SALCEDO
DESCRIPCION CANTIDAD| CANTIDAD
Gerente Propietario 1
Administrador 1
Secretaria 1
Contador 2
Guardia 2
Veterinario 1
Chofer 1
Galponeros 4 18
Planta de balanceado 3
Técnico Mantenimiento 1

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Siendo el personal administrativo ubicado en la matriz campo Samanga, en el campo Salcedo se
encuentra un administrador, una secretaria, personal de seguridad, galponeros, técnicos de
mantenimiento para los sistemas semi automaticos cuando se los requiera, las personas como
choferes, médico veterinario ellos se encuentran prestando sus servicios en los campos previos a

una programacion ya definida.

El beneficio y el buen servicio con producto de calidad impulsan siempre hacia la mejora de la
Auvicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., es por eso que la presente tesis se centrara en parte de
la producciény recoleccidon de los huevos de los galpones semi automaticos en la granja o campo
de Salcedo. La expectativa siempre de la empresa es la de satisfacer a los clientes y no ser
afectados por la demanda del producto, asi como hacer mas productiva su labor de recoleccion
del producto y evitar en lo posible disminuir los desperdicios (huevos rotos, sucios, pequefios,
etc.), evitar el costo excesivo, y reducir las pérdidas que existen en la produccion. Es por eso que
a lo largo de este trabajo se evaluaran el sistema de recoleccion de los galpones semi automaticos
escogidos para el estudio y cuales seran los factores que contribuiran a que no existan pérdidas
economicas y como se lograra evitar o disminuir los desperdicios que el proceso de recoleccion

genera.
1.1. Planteamiento del problema

De acuerdo a los datos obtenidos de la Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. (2022) — campo

Salcedo, la produccion de huevos de campo al 100 % de su capacidad es de 525.500 huevos/dia,
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pero actualmente solo se obtienen 427.500 huevos/dia, lo cual representa el 81,35 %, teniendo un
déficit del 18,65 % que se da a causa mortalidad de aves durante su crianza hasta que lleguen a
su ciclo de produccién de huevos (postura). Otro factor es que las aves no garantizan su postura
de huevos diarios esto se debe a factores externos como la genética y al sistema de recoleccién
gue en el campo Salcedo se da de dos formas , la manual y la semi automética contemplando un
nivel de pérdidas del 3 % de todo el campo Salcedo, esta cantidad (12,825 huevos/dia, a notar que
en los galpones de recoleccidn semi - automaética es en donde mas pérdidas se presentan porque
existen mayor cantidad de aves, de acuerdo a lo analizado previamente es donde més existe
desperdicio por rotura, por otro lado a medida que la edad de las aves avanza, el tamafio del huevo
aumenta y la cascara se debilita. ; también los huevos se contaminan con las heces de las mismas

aves. (Pérez B. , 2022)

Por lo expuesto anteriormente podemos evidenciar que existe una carencia de herramientas de
control de produccién capaz de definir — medir — analizar — mejorar y controlar lo que esta
provocandolas pérdidas de produccidon de huevos, ademas de la falta de organizacion al momento
de la recoleccién y empacado de los huevos, por tales motivos la Avicola se beneficiara con la
presente aplicacion de la metodologia DMAIC, obteniendo asi grandes beneficios en lo que

respecta bajar el indice de desperdicio (huevos rotos) al momento de la recoleccion del producto.

1.2. Planteamiento de la Investigacion

Dentro de la avicola se cuenta con galpones manuales al 100% y semi automaticos en un 90% por
gue existe la intervencidon de personal para efectuar labores de empacado, clasificacion y
almacenamiento de las cubetas de huevos en la bodega, considerando a estas acciones como el
10% restante en los galpones semi automaticos. Para la recoleccion se necesita personal diestro

en esta actividad, y que tengan destreza en la manipulacién de los huevos.

El proceso de la Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. — campo Salcedo es el siguiente:

' ' N N 7 N
Recepcién /_ Traslado \ Produccion Evaluacion Almacenaje
pollitas de galpones de de huevos de aves, clasificacion,
16 e produccion de hasta la el empague y
crianza @ g 1s@19 mp semana75, jmpl empezar  m  gospacho
17 semanas evaluando venta o de huevos a
semanas. rompe picos altos y realizar el T e
postura. bajos. replume.
\ J L J J J

Figura 2-1: Esquema de crianza y proceso hasta llegar a la distribucion del producto.

Realizado por: Salazar José, 2024.



Al momento de empezar con la produccion se debe saber que la avicola cuenta con personal que
analiza desde el primer dia a las aves que van a ser consideradas aptas para la postura analizando
a los proveedores de una manera minuciosa, tanto para el campo de menor produccién que esta

situado en el sector de Samanga.

Tabla 2-1: Descripcion de galpones en campo Samanga.

GALPONES CAMPO SAMANGA
PRODUCCION CAPACIDAD OBSERVACIONES

51 33000
MAMNUALES

52 30000

LEVANTE
53 83000 MAMNUALES
TOTAL 151000 AVES

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José, 2024.

De la misma forma y con mayor interés se deberd evaluar y revisar las aves que van a ser

destinadas para el campo de mayor produccién que es en Salcedo en donde se realizé el estudio.

Tabla 3-1: Descripcion de galpones campo Salcedo.

GALPONES CAMPO SALCEDO
PRODUCCION CAPACIDAD OBSERVACIONES
19 16500
20 17000
21 31500
22 36000
23 24000
MANUALES
24 14500
25 8000
26 8000
27 24000
28 30000
AUTOMATICO
Al 60000
A2 60000 AUTOMATICOS
A3 98000
Al 98000
LEVANTE
Al 65000 _
AUTOMATICOS
A2 100000
REPLUME - PRODUCCION
Al 88000 AUTOMATICO
TOTAL 690500 AVES

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José. 2024.



1.2.1. Formulacion del problema

¢La falta de Optimizacién del Sistema de produccién en la recoleccidn de huevos de los galpones
semi automaticos en la Avicola Santa Elenita Santeel — campo Salcedo, causa el aumento de los

desperdicios?

1.2.2. Sistematizacion del problema

¢La Optimizacién del Sistema de produccion ayudara a la disminucion de desperdicios en la
recoleccion de huevos de los galpones semi automaticos?

¢Esta cantidad de desperdicios generados por la recoleccion de huevos, ocasionan pérdidas de
produccion, disminuyendo su rentabilidad?

¢La falta de andlisis del sistema de recoleccion automético aplicando la metodologia DMAIC,
capaz de definir — medir — analizar — mejorar y controlar el problema esta provocando pérdidas?

1.3. Justificacidn de la investigacion: tedrica, metodolégica y practica.

Lean Six Sigma es una metodologia cuyo objetivo es mejorar los procesos y eliminar los
desperdicios, con el propoésito de incrementar la rentabilidad y productividad de estos.

Para poder aplicar la metodologia DMAIC en la empresa se debera usar las 5 fases que son:

» Definir el problema y el objetivo del trabajo de investigacion.
» Medir la linea base del proceso (validar las métricas e identificar todas las variables que
influyen en los procesos).

» Validar y analizar las causas identificando componentes criticos.

A\

Mejorar e implementar soluciones.

» Controlar los cambios propuestos y verificar los resultados.

Aungue no existe un cronograma concreto para establecer Lean Six Sigma, cada fase esta
concebida para tener un efecto acumulativo basado en la informacion y los datos generados en las
fases anteriores. El progreso depende en gran medida de lo bien que la alta direccidn lidera la

iniciativa y el compromiso que adquiere la empresa en cumplir las acciones para lograr la mejora.

(Garza Rios, Gonzalez Sanchez, Rodriguez Gonzélez, & Hernandez, 2016)

Los eventos discretos ocurren en puntos especificos en el tiempo exacto donde encontremos o

detectemos el problema, marcando asi las varianzas continuas de estado dentro del sistema



modelado. Con esta propuesta se necesita reducir los desperdicios por rotura de huevos al

momento de la recoleccidn y empacado en los galpones automaticos.

Se necesita realizar el cumplimiento de la presente propuesta para lo cual se utilizard un estudio
minucioso de inspeccion del sistema de recoleccion automaético de huevos y funcionamiento del

mismo “check list”, esto nos ayuda a dar posibles soluciones a los problemas. (Eduardo Escobedo,

Lean Six Sigma Green Belt (paso a paso), 2021)

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Optimizar el sistema de produccion para la disminucién de desperdicios en la recoleccion de
huevos en galpones automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. (2022) — campo
Salcedo, aplicando Lean Six Sigma.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Recolectar informacion actual del proceso de recoleccién de huevos en los galpones semi
automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

2. ldentificar los problemas que influyen en la generacion de desperdicios durante la recoleccion
de los huevos en la bodega.

3. Desarrollar la metodologia DMAIIC de mejoramiento del proceso en la recoleccion de
huevos.

4. Evaluar el proceso mediante un plan de control y respuesta.

1.5. Hipdtesis

HO: La Optimizacion del Sistema de produccion para la disminucion de desperdicios en la
recoleccion de huevos en galpones automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel — campo
Salcedo aplicando Lean Six Sigma, NO aumentara la produccién en los galpones semi —

automaticos y por consiguiente no evita pérdidas econémicas.

HI: La Optimizacion del Sistema de produccion para la disminucion de desperdicios en la
recoleccion de huevos en galpones automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel — campo
Salcedo aplicando Lean Six Sigma, aumentara la produccion en los galpones semi — automaticos

y por consiguiente evita perdidas econdémicas.



CAPITULO II
2. MARCO DE REFERENCIA TEORICO

2.1. Avicolas en el Ecuador

En si, la avicultura inici6 como industria en el Ecuador en 1957, con la planta de incubacion
artificial Ilamada Avicola Helvética. Un afio después, en Quito, empez6 la produccion de huevos
comerciales y la venta de pollitas importadas en la finca La Estancia, ubicada en Puembo,
localidad cercana a Quito, esto con el avance tecnoldgico se ha ido incrementando poco a poco
hasta contemplar en el afio 2022 un desarrollo de empresas avicolas en las 24 provincias del pais,
el 80% de la cria de aves de corral se concentran en Guayas, Pichincha, Tungurahua, Santo
Domingo de los Tsachilas, Manabi, El Oro, Cotopaxi, Imbabura y Pastaza. Siendo Tungurahua

una de las provincias mas representativas.

En el presente grafico (1-2) se observa que el 60 % de aves criadas tanto en campo como en
planteles avicolas de gallinas ponedoras desde los afios 2014 hasta 2019 ocupa el primer lugar en
el total de produccién de huevos, por encima de otras especies de aves como son gallos,

codornices, patos y pavos. (INEC, 2020)

PORCENTAJES DE PRODUCCION DE AVES EN TUNGURAHUA

1%

0%
2%\ '\ ”_,_0%

e

0%

M Gallinas ponedoras

m Polltos, Pollitas, Pollos, Pollas

M Gallinas reproductoras
M Gallos y gallinas

M Codornices

M Patos

M Pavos

Gréfico 1-2: Tipo de aves y planteles avicolas en Tungurahua.
Fuente: INEC, ESPAC 2014 - 2019, al dia de la entrevista.



Para identificar la parte que genera mayores pérdidas en la produccion de huevos. El proceso de
recoleccidn es el méas importante a tener en cuenta; en la Avicola Santa Elenita Santeel, cuyas
campos estan ubicadas en la Provincia de Tungurahua sector (Samanga, Constantino) y Cotopaxi
sector (San Miguel de Salcedo provincia de Cotopaxi, en el sector de Salache, panamericana
Norte E 35 Salcedo), la cual cuenta en total con aves en produccién y en etapa de levante, (la
etapa de levante es donde se recibe a las pollitas desde los O dias hasta la semana 16), en el
transcurso de la semana 17 es donde son trasladadas a los galpones de produccién sean estos
manuales 0 automaéticos, ya que en la semana 18 o 19 rompe postura es decir empieza la

produccion de los huevos.

Tabla 1- 2: Capacidad de produccion en campo Salcedo.

CAPACIDAD PRODUCCION CAMPO SALCEDO
CAPACIDAD %
PRODUCCION TOTAL 525500 100%
PRODUCCION ACTUAL 427500 81,35%
TOTAL 953000

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José. 2024.

La recoleccion de los huevos es una de las operaciones necesarias e imprescindibles que requieren
mano de obra hoy en dia en las granjas de produccion de huevos del sector avicola. La recoleccion
se puede realizar por el método tradicional (manual) y desde algun tiempo ya se cuenta con los
galpones automaticos que estan en funcionamiento en la avicola. La clasificacion de los huevos

se los considera por semanas, tamafio 0 peso.

Tabla 2- 2: Clasificacion de tamafio en produccion.

CLASIFICACION
= n
TAMARNO SEMANAS $= 53 g o menos
.
INICIAL 20a25 s M= 53a63¢g
PAREJO 26 a 30 L=63a73g
MEDIANO 31a45 / XL= 7T3gomas
GRUESO 46a75

Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José. 2024.

La recoleccion de huevos, se plantea como la problematica principal en las pérdidas de los

productores avicolas, ya que al realizar esta actividad es donde se rompen se trizan o se pican los
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huevos, sin descartar también el desperdicio por contaminacion de los huevos con heces de las
aves. Para corroborar lo anterior se inici6 con la analogia de tiempos de recoleccion y empacado
en cubetas (30 unidades) de huevos en los galpones manuales y en los galpones automaticos.
Siendo que para este estudio se ha tomado en cuenta el campo Salcedo porque es donde se
encuentra en gran parte la produccion de huevos, donde también existen galpones semi

automaticos de gran capacidad.

A notar algo importante es que en los galpones automaticos solo cuentan con 2 trabajadores para
empacar los huevos en las cubetas ya que llegan a la bodega por medio de bandas transportadoras,
y los trabajadores son los encargados en clasificar los huevos que van llegando sanos, rotos y
picados.

La produccidn actual del campo Salcedo es de 525.500 siendo 316.000 provenientes de 4 galpones
semiautomaticos: Al, A2, A3, A4, este Gltimo galpon al momento de la investigacion se
encontraba en etapa de replume por lo que se restaria la produccion de 98.000 huevos dejandonos
un total de 21.800 y los 209.500 restantes provienen de galpones manuales. Al momento se esta
considerando aproximadamente el 3 % de pérdidas por fractura de huevos de la produccion total
en el campo Salcedo. También se puede aclarar, si el recolector no tiene la destreza suficiente
para realizar esta labor puede generar el incremento de huevos rotos ya que hay huevos que por
distintas situaciones son mas fragiles que otros y conlleva a un mayor cuidado el momento de ser

recolectados y manipulados. (VENMIR, 2019)

Figura 1-2: Tipo de huevos rotos en la avicola.

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda.

2.1.1. Buenas practicas avicolas — BPA

Las Buenas Practicas Avicolas forman parte de una certificacion otorgada por Agrocalidad busca
que todas las granjas avicolas a nivel nacional cuenten con todas las normas fitosanitarias que

permitan un producto de calidad en la mesa de los ecuatorianos. (CONAVE, 2023)



AGROCALIDAD. - es la agencia encargada de la regulacion y control de la sanidad del sector
agropecuario, que en sus facultades de autoridad fito y zoosanitaria nacional, es la encargada del
control - regulacion de lo que corresponde al area agricola del Ecuador ayudando de esta manera
al mejoramiento de la sanidad animal, vegetal e inocuidad alimentaria, en beneficio del sector
agropecuario y apoyar los flujos comerciales e impulsar una cultura de calidad de productos que

van dirigidos al consumo de las personas. (AGROCALIDAD, 2023)

Las buenas préacticas avicolas son:
» Normas y medidas aplicables a los procesos de crianza de aves

» Garantizan productos inocuos para el consumo humano

Las buenas précticas avicolas garantizan:

» Manejo y control de granjas

» Sanidad y bienestar animal

» Seguridad ambiental

» Seguridad, higiene y salud de los trabajadores. (CONAVE, 2023)

2.2. Lean Manufacturing (Six Sigma)

2.2.1. Definicion

Segln (Tello Hernandez Jenny Paulina y Matute Portilla Jorge Marcelo, 2013) “El origen de Lean
Manufacturing (Six Sigma) se encuentra al momento que las empresas japonesas adoptaron una
cultura, consistente en buscar una forma de aplicar mejoras en la productividad a nivel de puesto
de trabajo y linea de fabricacion o produccion, al estar en contacto directo con los problemas que

se originan en el ambiente laboral.

Esta filosofia de trabajo, la cual se encuentra basada en personas, enfocada en la mejora y
factibilidad de un sistema de produccion, logrando identificar y eliminar “desperdicios”, siendo
estos procesos o actividades que usan mas recursos de los necesarios, de igual manera identifica
los tipos de “desperdicios” que se producen en la produccion como, tiempo de espera, transporte,

reprocesos, inventario, etc.
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2.2.2. Principios del sistema Lean Manufacturing

Los principios sobre los cuales se fundamenta la metodologia Lean Manufacturing, se basa
comunmente al sistema, desde otro enfoque del “factor humano” y la manera de trabajar, pensar,
a continuacidn, se muestran los principios de la metodologia:

» Laborar en la planta y comprobar las cosas en sitio.

Establecer encargados de equipos que afronten y capaciten a otros.

Instituir al personal que aprenda mediante la reflexion constante y la mejora continua.

Incluir y desplegar personas conocedoras y que sigan la filosofia de la empresa.

YV V V VY

Identificar y eliminar los procesos innecesarios. (Tello Hernandez Jenny Paulinay Matute Portilla Jorge
Marcelo, 2013)
A estos principios se afiade otros relacionados con medidas operacionales y técnicas que son

imprescindibles para usarlas:
» Establecer un flujo de proceso continuo.
» Suavizar la carga de trabajo, equilibrando la linea de produccién.

» Manejar el control visual para la deteccion de problemas o productos con defectos. (Juan
Carlos Hernandez Matias, 2013)

2.3. Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva es la encargada de recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o graficos
y calcular parametros basicos con los datos adquiridos, que nos ayudan a resumir las

caracteristicas de la misma. (Lépez, 2019)

Dentro de la estadistica descriptiva, podemos decir que tenemos variables cualitativas y variable
cuantitativa, que describen algo. Ya sean estas con cualidades por ejemplo color de ojos o de
cabello, o de manera de cantidad. Pensemos en el peso de una caja de verduras, en la altura de
una persona o en la cantidad de dinero que gana una empresa. De estas variables se puede acotar
muchas cosas. Con esta idea nace la estadistica descriptiva, la recoleccion de datos, almacenarlos,
realizar tablas — diagramas y graficos que nos ofrezcan informacion sobre un determinado estudio.

Ademas, nos ofrecen resumir la informacién de una gran cantidad de datos. (Gutiérrez Pulido & De
La Vara Salazar, 2013)

En Six Sigma, la estadistica se utiliza para:
» Desarrollar proyectos de mejora.
» Entender mejor lo que los datos quieren decirnos y tomar decisiones acertadas.

» Saber cuando emprender acciones para ajustar un proceso que se ha salido de control.
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Saber cuando dejar solo un proceso controlado.

Establecer una forma de andlisis y sintesis de un proceso para conocerlo al detalle.

Conocer de manera continua el nivel de variacion del proceso para actuar oportunamente.
Utilizar métodos y herramientas para determinar eficazmente Y=f(x) y la cantidad de variacién
esperada alrededor de dicha Y.

Transformar los datos de un estado aleatorio y diverso en un conocimiento ordenado y
acumulativo.

Cuantificar las Y.

Cuantificar las relaciones de causa — efecto.

Cuantificar el efecto de las X enlas Y.

Usar una herramienta de medicion inferencial.

Ganar confianza en la influencia de las X con el paso del tiempo. (Eduardo Escobedo, Lean SixSigma
Green Belt (paso a paso), 2021)

—— Tendencia Central
—— Dispersion

_ Medidas -
—— Forma

Localizaciéon

Estadistica
descriptiva

____ Histograma y tabla de
frecuencia

—— Parametros

Distribucion  — o
—— Limites reales

—— Diagrama de caja

Grafico 2-2: Pardmetros basicos de la estadistica descriptiva
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013).

Con el objetivo de resumir la informacion, la estadistica que permite recopilar organizar y analizar
datos, técnicas y conceptos orientados a la recoleccién de datos tomando en cuenta la variacion

en los mismos, la dispersién o variabilidad y sobre la posicion e interpretacion del valor obtenido.

Medidas: se refiere a todos los datos obtenidos y las distintas formas de realizar sus calculos para
identificar la variabilidad y la forma correcta de ubicarlos.
» Medidas de tendencia central: es decir, reconocer un valor en torno al cual los datos

generados tienden a agruparse. Esto permitira identificar si el proceso esta centrado; es decir,
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si la tendencia central de la variable de salida es igual o estd muy proxima a un valor nominal
deseado. Las tres medidas de la tendencia central son: la media, la mediana y la moda.

» Medidas de dispersién: también son conocidas como medidas de variabilidad. Lo que es
vital en el estudio de capacidad de un proceso. Las formas cuatro formas de medir la
variabilidad: desviacién estandar muestral, desviacion estandar del proceso, rango y el
coeficiente de variacion.

» Medidas de forma: son las que se utiliza para describir las caracteristicas tales como la
simetria 0 asimetria que presenta la distribucion de los datos, o que tan aplanada o empinada
es la forma de la gréfica de la distribucion.

» Medidas de localizacion o posicion: no son muy conocidas, pero se utilizan frecuentemente.
Un ejemplo de ello, se encuentra en los percentiles. Cuando un dato en concreto se encuentra
en el percentil 90, quiere decir que por debajo de ese dato se encuentran el 90% de datos.
Existen otras medidas de posicion como los cuartiles o algunas variantes como el primer

cuartil. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Distribucion: es el resultado que producen los procesos y tiene como objetivo relacionar la
produccién con el consumo, es decir, poner en contacto a productores con consumidores o

compradores.

» Histograma y tabla de frecuencias: representacion grafica de distribucion de una reunion
de datos o de una variable en forma de tabla, donde los datos obtenidos se clasifican por su
dimension en algun namero de clases. Permite observar claramente la tendencia central, la
dispersién y la forma de la distribucion.

» Parametros: los pardmetros de una distribucion normal, representa el numero promedio de
eventos esperados por unidad de tiempo o de espacio, por lo que también se suele hablar de
lambda como “la tasa de ocurrencia” del fenomeno que se observa. Un parametro es un
elemento de un sistema que permite clasificarlo y poder evaluar algunas de sus caracteristicas
como el rendimiento, la amplitud o la condicion. Por tanto, no es mas que un valor que
representa algo que queremos medir.

> Limites reales: los limites reales o naturales de un proceso no presentan discontinuidad entre
un intervalo y el siguiente de un proceso y por lo general, se obtienen de la siguiente manera:
Limite real inferior LRI=u-36 y Limite real superior LRS=u+3s. El calculo de estos
limites esta inspirado en la regla empirica, que ademas coincide con la propiedad de la
distribucion normal. Estos limites reales se cotejan con las especificaciones o tolerancias para
una variable.

» Gréfico de cajas: es otra herramienta para referir el comportamiento de los datos y es muy
atil al momento de comparar procesos, tratamientos y, en general, para hacer analisis por
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estratos. El diagrama de caja esta basado, para dividir en cuartiles y fracciona los datos en
cuatro grupos ordenados, cada uno contiene el 25% de las mediciones. De esta forma es
posible observar donde termina de acumularse 25% de los datos minimos, y a partir de donde

se localiza 25% de los datos maximos. (Eduardo Escobedo, Lean Six Sigma Green Belt (paso a paso),
2021)

2.4. Capacidad del proceso

Los procesos tienen variables de salida o de respuesta, las cuales deben cumplir con ciertas
especificaciones a fin de considerar que el proceso esta funcionando en dptimas condiciones, se
analizaran los indices de capacidad, que son mediciones especializadas que sirven para evaluar
de manera préctica la habilidad de los procesos para cumplir con las especificaciones requeridas.
Sin embargo, en ocasiones se abusado de su uso sin considerar sus limitaciones, por eso es

importante conocerlos bien para interpretarlos de manera correcta.

Valorar la capacidad de un proceso consiste en conocer la extension de la variacion natural para
una caracteristica de calidad, lo que permitird saber en qué medida de calidad es 6ptima (cumple

especificaciones). (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Un proceso se dice que esta operando “bajo control estadistico” cuando las tnicas fuentes de
variacion son las causas comunes. Desde el punto de vista del control estadistico un proceso se

puede encontrar en dos estados:

BAJO CONTROL o FUERA DE CONTROL // NO CAPAZ o CAPAZ
El orden de actuacién en el analisis de los procesos es el siguiente:
» En primer lugar, el proceso debe ser llevado a un estado de “Control Estadistico” detectando
y actuando sobre las causas especiales de variacion.
» Una vez alcanzado ese estado, su comportamiento es predecible y se puede calcular su

capacidad para cumplir las especificaciones.

La capacidad de proceso normalmente se cuantifica cuando el proceso se encuentra bajo control
estadistico. Para medir la capacidad de proceso se utilizan indices, como el Cp. o Cpk, que daran
una idea de la proporcion de piezas que previsiblemente estaran dentro o fuera de

especificaciones.
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Antes de concluir con esta fase de Medir, con los datos iniciales se deberan definir los dos
importantes indicadores:

» Capacidad del proceso

» Desempefio del proceso

Es muy comparar la “voz del proceso”, es decir, la variabilidad natural del mismo, con las
especificaciones del cliente, que expresan sus necesidades y se denominan la “voz del cliente”. A
esto se le llama medir la capacidad del proceso. Esta medicién nos permite cuantificar la

naturaleza del problema que atacaremos, que podria ser uno o varios. (Eduardo Escobedo, Lean Six
Sigma Green Belt (paso a paso), 2021)

Indice Cp.: El indice de capacidad potencial del proceso, Cp., se define de la siguiente manera

como se indica en la férmula 1:
ES—EI
60

Cp=1= (1)

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y El son especificaciones
superior e inferior para la caracteristica de calidad. Como se puede observar en la formula 2, el
indice Cp. compara el ancho de las especificaciones o la variacién tolerada para el proceso con la

amplitud de la variacién real:

Variacién tolerada
Cp = )

Variacioén real

El ancho de la especificacion es la diferencia entre los limites superior e inferior, mientras que el

ancho del proceso es 6 veces su desviacion estandar.

LIE LSE /; \

Tolerancia | : i'.
(ancho de la especificacion) / _ \
a=LSE-LE b = Ancho del proceso = 6o

Grafico 3-2: Especificacion del indice de capacidad potencial.
Fuente: (Eduardo Escobedo, Lean SixSigma Green Belt (paso a paso), 2021)

Interpretacion del indice Cp.: para que el proceso sea considerado altamente capaz de cumplir
con especificaciones, se necesita que la variacion real (natural) siempre sea menor que la variacion
tolerada. De aqui que lo 6ptimo es que el indice Cp. sea mayor que 1; y si el valor del indice Cp.

es menor que 1, es una seguridad de que el proceso no cumple con las especificaciones. (Gutiérrez
Pulido & De La Vara Salazar, 2013)
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Tabla 3- 2: Valores de Cp. y su interpretacion.

Valor del indice C, Clase o categoria del proceso Decisién (si el proceso estd centrado)
C,22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
(__r >1.33 1 Adecuado.
1<(,<1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un anilisis del
067<C <1 3 proceso. Requiere de modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria.

. ) No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones
C, <067 4

muy serias.

Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Realizado por: Salazar José, 2024.

indice Cpi.: es un indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con la especificacion

inferior de una caracteristica de calidad, como se indica en la férmula 3.

. p—EI
Cpi =
p 30

(3)

Indice Cps.: es el indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con la especificacion
superior de una caracteristica de calidad, como se muestra en la férmula 4.
ES—
Cps = - (4)

30

Indice Cpk.: que se lo conoce como indice de capacidad real del proceso, es considerado una
version corregida del Cp. que si toma en cuenta el centrado del proceso. Existen varias formas

equivalentes para calcularlo, una de las mas comunes es la siguiente (férmula 5):

Cpk = Minimo( “;—:I il ) (5)

30

Como se aprecia, el indice Cpk. es igual al valor mas pequefio de entre Cpi. y Cps., es decir, es
igual al indice unilateral mas pequefio, por lo tanto, si el valor del indice Cpk es favorable (mayor
que 1.25), eso indica que el proceso en realidad es capaz. Si Cpk. < 1, entonces el proceso no

cumple con por lo menos una de las especificaciones. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Ya que el Cp. no considera la ubicacion (centrado) del proceso, es obligatorio definir otro indice

que si la considere.

Al comparar c/d se puede ver el centrado del proceso en estudio, en relacion con la mitad de la

variacion del mismo, donde:
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» ¢ = ladistancia entre el centro del proceso (media) y el limite de especificacién mas
cercano.

» d = lamitad del ancho del proceso, que seré igual a 3 veces la desviacion estandar.

LIE _ LSE

d

Grafico 4-2: indice de capacidad potencial.

Fuente: (Eduardo Escobedo, Lean Six Sigma Green Belt (paso a paso), 2021)

La capacidad de proceso a corto plazo: se calcula a partir de obtener datos obtenidos durante un
periodo suficientemente corto para que no cambie lineamientos sobre el proceso. Lo maés
importante para que sea capacidad de corto plazo es que la desviacién estandar usada sea de corto
plazo, y ésta ademas se puede evaluar en subgrupos de datos consecutivos obtenidos a través de
un periodo largo. Por consiguiente, esta capacidad representa el potencial del proceso, es decir,
lo mejor que se logre del mismo. Por otro lado, esta la perspectiva de largo plazo que, a final de

cuentas, es la que la interesa al cliente.

La capacidad de proceso a largo plazo: se calcula con datos extensos tomados de un ciclo largo
para que los factores externos influyan en el proceso, y ¢ se estima mediante la desviacion

estandar de todos los datos (¢ = S).

2.5. Cartas de control

A continuacion, se desarrollan los conceptos generales de las cartas de control, y las cartas para
variables continuas mas usuales (X, R, Sy de individuales) y de las cartas de pre control. Una vez
ya explicado cudles son las herramientas para estudiar la variabilidad. Pero las cuales no tomaban
en cuenta la secuencia en la que se fueron generando los datos. Por otro lado, las cartas de control
se concentran en estudiar la variabilidad a través del tiempo, lo cual es importante para mejorar
los procesos, mediante tres actividades basicas:

a) Estabilizar los procesos con un control estadistico en la medida en que se detectan,

identifican y eliminan los origenes de variacion.
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b) Mejorar el proceso al reducir la variacion debida a causas comunes.
¢) Monitorear el proceso para certificar que las mejoras se conserven y para averiguar

oportunidades adicionales de mejora.

2.5.1. Causas de variacion

Los procesos siempre tienen variacion, ya que en €l intervienen diferentes elementos sintetizados
a través de las 6 M: materiales, maquinaria, medicion, mano de obra, métodos y medio ambiente.
Bajo condiciones normales de trabajo, todas las M aportan variacion a los datos de salida del
proceso, en forma inherente, pero ademas aportan diferenciaciones especiales o diferentes, ya que
a través del tiempo las 6 M son susceptibles de cambios, desajustes, desgastes, errores, descuidos,

fallas, etc.

Comunes
Causas de
— varacion |
Especiales
——X -R
Control y reduccion Cartas de _
de la variabilidad — | control ——x "%
—— Individuales
Precontrol
Patrones
especiales
| Interpretacion 1 pruebas
de cartas
Indice de
— nestabilidad St

Gréfico 5-2: Control de la variabilidad del proceso.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

La variacion por causas comunes (0 por azar): es aquella que permanece en el dia a dia, y es
aportada de forma inherente por las condiciones de las 6 M. Esta variacion natural a las actuales
caracteristicas del proceso y es resultado del cambio y mescla de diferentes causas que son
dificiles de reconocer y excluir, no obstante, a largo plazo representan la gran oportunidad de

mejora en el proceso.
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La variacion por causas especiales (o atribuibles): se debe a circunstancias especificas que no
sean constantes en el proceso. Las causas especiales, por su naturaleza relativamente discreta en
su ocurrencia, son identificadas y eliminadas si se cuenta con los conocimientos y condiciones
especificas para ello. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

2.5.2. Elementos de una Carta de control

El objetivo basico de una grafica de control es analizar la variabilidad y el comportamiento de
un proceso a través del tiempo.

Limite de control superor

Variacion de W

Linea central

Limite de control inferior

Tiempo

Grafico 6-2: Elementos de una carta de control.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Cartas de control para atributos: Diagramas para realizar el monitoreo de caracteristicas de

calidad del tipo “pasa, 0 no pasa”, o donde se cuenta el niimero de no conformidades de los

productos analizados.

Cartas de control X - R: Diagramas para variables que se aplican a procesos intensivos de
produccion, mediante forma periddica se obtiene un subgrupo de productos, se miden y se calcula
la mediay el rango R para ubicarlos en la carta correspondiente.

Con las mediciones de cada subgrupo se calculara la media y el rango, de modo que cada periodo
de tiempo se tendra una media y un rango muestral que aportaran informacion sobre la tendencia
central y la variabilidad del proceso en estudio. Con la carta X se analizard la variacion entre las
medias de los subgrupos, para detectar cambios en la media del proceso, como los que se muestran
en el grafico 7-2, a continuacion.
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Grafico 7-2: La carta X detecta cambios en la medida del proceso.
Fuete: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

La distribucién y el desempefio del proceso no necesariamente tienen la forma de una campana
como se refiere en los graficos indicados. Estas pueden ser una curva con sesgo o incluso otras
formas diferentes. Claro que, si la forma es inusual, es recomendable investigar y evaluar la causa

que generd el cambio en la curva.

O

Grafico 8-2: La carta R detecta cambios en la amplitud de la dispersion.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Carta de control X — S: Diagrama para variables que se aplican a procesos intensos, en los que
se desea obtener una gran fuerza para detectar cambios menores. Por lo general, el tamafio de los
subgrupos es de n > 10. Pero si n > 10, la carta de rangos ya no es eficiente para detectar cambios
en la inestabilidad del proceso, y en su lugar se deberia utilizar la carta S, la que sirve para graficar
las desviaciones estandar de los subgrupos. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

De esta manera, los limites de control para una carta S estan dados por la formula 6-7:
LCS =S +3=41 = CZ (6)
4
Linea central =S
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_q_n125 — 2
LCI =S 3C4 1 C; @)

La estimacion de o, esta basada en la desviacion estandar, cambia la forma de calcular los limites
de control en la carta X cuando ésta es acompafiada por la carta S. En este caso se obtienen de la

siguiente manera, como se indica en la formula 8-9:

S

LCS =X +3c4\/H (8)
Linea central = X
S
LCI—X—BCNE C)]

Cartas de Precontrol: es una herramienta para el control de la calidad que tiene como objeto
evaluar la aptitud de un proceso para producir piezas dentro de unas especificaciones dadas con
el cliente. Se lo utiliza, entre otros contextos, en la validacion de la puesta a punto de procesos
con ciclos cortos de ejecucién. Su propdsito es comparar las medidas individuales del proceso
con los limites de especificacion méas no con la variacion del proceso como en las diferentes

graficas de control.

Interpretacion de cartas: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

La interpretacion de las cartas de control da como indicacién de que se ha detectado una causa
especial de variacion (o sefial de que hay un cambio significativo en el proceso) se identifica
cuando un valor se ubica fuera de los limites de control establecidos, o cuando los valores
graficados en la carta siguen tienen un comportamiento no aleatorio (por ejemplo: tendencia

ascendente, movimiento ciclico, etc.).

LCs

W

a) Las zonas de C v
- L
una carta de control C

LN B I B A |

1 6 n 16 21 26 3 36 4

Subgrupo
Gréfico 9-2: Zonas de una carta de control de un proceso estable.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)
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Por el contrario, la carta indica que es un proceso estable (bajo control estadistico), cuando sus
puntos estan ubicados dentro de los limites de control y cambian de manera aleatoria (con una
apariencia erratica, sin un orden) a lo ancho de la carta, con esta propensa a bajar cerca de la linea
central. Para proporcionar la identificacion de patrones no aleatorios, lo primero que se hace es
dividir la carta de control en seis zonas iguales, cada una con una extensién similar a la desviacion

estandar del estadistico W que se realiza la grafica, como en el gréafico 9-2.

Patrones especiales: a continuacion, detallaremos algunos de los patrones que determinan que el
proceso trabaje con causas especiales de cambio, se indicaran posibles razones por las que pueden

acontecer comportamientos de cambio.

Jasaa da s s daaaa d s s s da s s s daaa sl s s aa d s s laa s sl

Cambio de

A
T T T T YT T YT T Y
Losaalaasaloaasosaslannalansalosalasal

nivel

Subgrupo

Grafico 10-2: Zonas de una carta de control, con patrones no aleatorios.

Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013)

Patrén 1. Desplazamientos o cambios en el nivel del proceso: ocurre cuando uno 0 mas puntos
se ubican fuera de los limites de control o cuando hay una predisposicion larga y clara a que los

puntos consecutivos bajen en un solo sentido de la linea central (vea el gréfico 10-2).

Patron 2. Tendencias en el nivel del proceso: este patron consiste en una tendencia y
desplazamiento lento del nivel medio de un proceso y se detectan mediante la tendencia de los

puntos continuos de la carta, es decir los valores tienden a incrementarse (o disminuir).

Una tendencia ascendente o descendente bien definida y larga se debe a alguna de las siguientes
causas especiales: Deterioro o desajuste gradual del equipo de produccion, Desgaste de las
herramientas, Acumulacion de producto de desperdicio, etc. Estas causas son reflejadas

practicamente en todas las cartas, exceptoenlaRy S.
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1 6 n 16 21 26 31 36 41 46 o1 &6

Tendencia

=

Subgrupo

Gréfico 11-2: Carta de control, con patrones no aleatorios, en ascenso.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013)

Patron 3. Ciclos recurrentes (periodicidad): es el desplazamiento ciclico o aleatorio de un
proceso que se detecta cuando se dan flujos de puntos continuos que estan en constante

crecimiento, seguidos de cantidades similares pero que van en disminucién.

Lisaplssinlaoipalupaplonpnlospalouaplissalosnalopaplissalognalongil
3 s
= F E
- E =
2 T
Cicla

IR A LA A AR R AR A A R RA R LA LRAEE AR LEREE LRRRS]

1T 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

Subgrupo

Gréfico 12-2: Carta de control, con patrones ciclicos.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Si el comportamiento constante esta presente en la carta R o S, entonces las posibles causas son

el mantenimiento preventivo programado o la fatiga de los trabajadores.

Patron 4. Mucha variabilidad: un signo que en el proceso hay una causa especial de mucho
cambio se manifiesta mediante una gran cantidad de puntos o valores ubicados cerca de los limites
de control determinados, en ambos lados de la linea central, y pocos o0 ningin punto en la parte
central de la carta. En estos casos se dice que hay mucha inestabilidad, como se puede ver en el

grafico 13-2.
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Alea variabilidad

Subgrupo

Grafico 13-2: Carta de control, con patrones de alta variabilidad.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Patrén 5. Falta de variabilidad (estatificacion): es un signo de que hay algo especifico con el
proceso y que los puntos generados estén concentrados en la parte central de la carta, es decir,

que los puntos muestren una minima variabilidad como se aprecia en el grafico 14-2.

Lo o o s s s o o s o o 0o o o o 0o o a0 o n a3 0o s n o0 s s s 3 a3 3l

LCS

W
Dosuslosaslonnulonnalosnalonnnlonsl

L
| BN I B N N B N B R R |

6 1" 16 2 26 3 36 41 46

Falta de vanabilidad

Subgrupo

Gréfico 14-2: Carta de control, con patrones de estatificacion.
Fuente: (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Pruebas:

Ademas, se facilitan ciertas pruebas estadisticas para ratificar la existencia del patron que
predomina en la carta de control que se va aplicar al banco de datos recolectados. Estas pruebas
se han derivado del supuesto de normalidad e independencia entre y dentro de subgrupos, de no
cumplirse, las pruebas deben verse con reserva y minuciosidad antes de dar una interpretacion. Si
dos muestras consecutivas de una carta no son independientes, entonces una alternativa para
lograr la independencia es espaciar ain mas la frecuencia de muestreo, por ejemplo, si se hace

cada 20 minutos, es preciso ampliarlo a cada 40 0 mas minutos. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar,
2013)
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2.6. Indice de inestabilidad St:

Hasta el momento hemos concluido que, si en una carta de control se observa un punto esta fuera
de sus limites o si los puntos en la carta indican un patrén no aleatorio, entonces el proceso sera
considerado como inestable o (fuera de control estadistico). Enseguida se manifiesta como el
indice de inestabilidad que proporciona una medicién de qué tan inestable es un proceso, con lo
que se podran diferenciar los procesos que de manera esporadica tenga puntos o sefiales especiales
de variacion, de los que con frecuencia funcionan en presencia de causas especiales de variacion.
Por lo tanto, los puntos a consideran seran aquellos puntos fuera de los limites mas los que
indicaron los patrones especiales no aleatorios, de acuerdo con los criterios de interpretacion de
la carta.

El indice de inestabilidad, St, se calcula como se indica en la formula 10:

__ Numero de puntos especiales

S =

X 100 (10)

Numero total de puntos

2.7. Productividad

La productividad y el discurso sobre la misma pueden ser potestad sélo del actor empresarial por
ello se debe analizar las condiciones de generacién y evaluacion, junto con la distribucion de
ingresos y el acceso a condiciones de trabajo como factores para el crecimiento econémico y la
competitividad. De otro modo se define a la productividad como el uso eficiente de recursos,
trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion en la produccion de diversos bienes,
productos y servicios, ya que existe la posibilidad de aumentar la produccion a partir del
incremento de cualquiera de los factores productivos antes mencionados. En funcion de esto, la

productividad se extenderia mediante:

Mayor cantidad de trabajo calificado.
Aumento de los recursos naturales explotados.
Aumento del equipamiento.

Uso eficiente de las nuevas tecnologias.

Uso eficiente de las tecnologias de la informacion.

V V.V V VYV V

Uso eficiente de las energias.
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En la actualidad una productividad mayor significa el logro de una mayor produccion en volumen
y cantidad con el mismo insumo, motivo por el cual es importante diferenciar la terminologia

productividad, produccion y producto. (Sladogna, 2017)

Tabla 4- 2: Terminologia de produccion.

PRODUCCION La totalidad del proceso productivo necesario para producir un bien o servicio.
PRODUCTO El resultado del proceso productivo.
PRODUCTIVIDAD La relacion entre el trabajo empleado y el producto que genera.

Fuente: (Sladogna, 2017)

Realizado por: Salazar José, 2024.

2.7.1. Tipos de productividad

La productividad se la puede clasificar en varios tipos como son:

» Productividad laboral: tiene relacion con la produccidn final de un producto y la cantidad de
trabajo que se requiere emplear en generar, se mide segln las horas de trabajo que son
necesarias para obtener un producto.

» Productividad total de los factores: guarda relacion con el total de los elementos utilizados
(recursos) en el proceso productivo, que se esté realizando.

» Productividad marginal: se considera la produccion extra obtenida con una unidad mas de

un factor productivo, manteniendo lo demas sin cambios. (BENAVIDES MIRAMON, 2019)

2.8. Importancia de la productividad

El incremento de la productividad en la industria es de vital importancia, porque posibilita a que
mejore la calidad de vida de una sociedad, reflejando en los salarios y cuan rentables sean los
proyectos que se deseen implantar, lo que también permite que la inversion y el empleo crezcan,

en una organizacion o industria.

El andlisis productivo demanda de:

» Ahorro de tiempo: refiere a una mayor cantidad de tareas o actividades en un tiempo inferior
y la dedicacion del tiempo ahorrado en continuar creciendo mediante la realizacion de otras
tareas adicionales.

» Ahorro de costos: es cuando eliminamos los elementos innecesarios. (BENAVIDES MIRAMON,
2019)
La ecuacion utilizada es la siguiente, como se indica en la formula 11:

Unidades producidas

Productividad = (11)

Insumo empleado
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Los indicadores financieros y productivos son los mas utilizados para evaluar el comportamiento
de una empresa de acuerdo a las metas establecidas, se debe tener en cuenta que no importa la
cantidad de indicadores que existan solo se deben evaluar los que contienen la informacion

necesaria para poder tomar las decisiones en el momento oportuno. (Fontalvo Herrera, De La Hoz
Granadillo, & Morelos Gémez, 2017) (Fontalvo Herrera et al., 2018, pp. 47-60)

2.9. Los desperdicios

El proyecto Six Sigma busca reducir la variabilidad de los procesos. Para ello, emplea una serie
de herramientas estadisticas, también contamos con las 7 herramientas de la calidad: hoja de
chequeo, diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, histograma, mapa de proceso, grafico de

dispersién y gréficos de control, que son de gran ayuda para llevar a cabo la metodologia DMAIC.
(Pérez L. P., 2017)

Este proyecto involucra un cambio en la manera de realizar las operaciones y de tomar decisiones,
Seis Sigma se apoya en una estructura orientada y que incluye personal a tiempo completo. Cada
uno de los lideres o supervisores tiene roles y responsabilidades especificas para formar proyectos

de mejora, cada uno de los involucrados requiere de entrenamientos especificos.

Este proyecto busca que todos los procesos que se generen cumplan con las exigencias del cliente
y que los estandares de calidad y desempefio se practiquen de forma correcta. Los datos obtenidos
y el pensamiento estadistico orientados a los esfuerzos de esta metodologia, estos datos son uy
necesarios para identificar las variables de calidad, los procesos y areas que se deben mejorar.
Los proyectos generan ahorros y aumento en ventas, estos proyectos se fundamentan en una

politica acelerada de comunicacion con todos los miembros de la avicola. (Ramirez Cortés, 2017)

El trabajo del ejecutivo técnico de Toyota, Taiichi Ohno, da pie para dar una idea concreta y
solida de lo que significa cada uno de los desperdicios, esto conlleva que para cualquier tipo de
empresas que no se encuentre en armonia con dicha filosofia ya tiene la presencia de un problema

ya sea este en un producto, de un servicio o en la oficina etc. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2007)

El objetivo principal era eliminar todo lo que no genera valor, creando asi una produccién mas
agil y eficiente. Desde su creacion, el concepto de MUDA ha evolucionado y se adaptado a
diferentes industrias de produccion y areas de negocios, a medida que las empresas reconocieron
la importancia de la eliminacion de los diferentes tipos de desperdicios, surgieron nuevas
herramientas y formas de enfoques de los procesos para poder abordar y solucionar los diferentes
tipos de MUDA.
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B Sobreproduccion
B Defectos Tiempo
B Movimientos Transporte
MUDA
M Inventario Procesos

Figura 2-2: Los 7 tipos de despilfarros (MUDOS) o desperdicios de las empresas

Fuente: Manual de Lean Manufacturing — Guia Baésica.

Sobreproduccion: es el mas grande de los desperdicios y depende en su mayoria de la planeacion
de las actividades en el dia a dia.

Tiempo: este despilfarro contempla tanto al personal pasivo, como a maquinaria inactiva.

Transporte: este desperdicio se caracteriza por el desplazamiento de elementos (materias primas,
productos en proceso, producto terminado, entre otros) sin que este realmente sea necesario 0

requerido.

Procesos: el no saber exactamente las necesidades de los clientes causa que durante la produccién
se realicen procesos innecesarios, los cuales agregan valor al proceso en lugar de valor al

producto.

Inventario: este desperdicio, se define como el costo por mantenimiento, sostenimiento y pérdida
de productos almacenados en inventario sin que estos tengan una salida. Es comdnmente causado

por la produccion de articulos sin que exista una orden real de ventas. (Ramirez Cortés, 2017)

Movimientos: cualquier movimiento redundante realizado por los trabajadores mientras realizan
sus actividades, tales como observar, buscar, reunir partes, herramientas y caminar también es

considerado como un desperdicio.

Defectos: son todo tipo de productos o servicios que son rechazados en el proceso o por el cliente
final, debido a la ausencia de calidad, involucrando posible nuevo consumo de materias primas,
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tiempo de produccion e incluso sobre procesos por correccion de los defectos. (Villasefior Contreras
& Galindo Cota, 2007)

La principal causa en las empresas que generan los desperdicios es la econémica ya que se menora
la rentabilidad por perdida de produccion o de servicios, por perdida de produccion se debe
recorrer a esta herramienta necesariamente para lograr la reduccion eficaz e inmediata de los

Mismos. (Menéndez, 2017)

2.9.1. Clasificacidn de los huevos, considerados como desperdicio

Dentro de los desperdicios esta una clasificacion que se conoce como huevos no incubables estos
se presentan en una cantidad importante dentro de la produccion de la avicola. Se considera como
huevos no incubables mas no como pérdida total ya que se los puede comercializar con otros
valores inferiores al del mercado, obteniendo aproximadamente un 50% de su valor real por
cubeta comercializada. Toda esta informacion es tomada veridicamente de su reporte diario de
produccion de los diferentes galpones en la Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., del afio 2022

en el cual se realizado el estudio.

» Huevos de doble yema: se considera normal no sobrepasar el 3,5% de huevos de doble yema
en semanas cercanas al pico mas alto de produccion, luego de sobrepasar eso deberia

descender y estabilizarse en valores inferiores 0,2 % a partir de las 37 semanas. (Pérez I. B.,
2022)
» Huevos deformes: son los huevos redondos, aplastados, cascaras con surcos - rugosos y

elongados, el porcentaje aumenta desde el inicio hasta el pico mas alto de postura, con un
maximo del 0,8%, a partir del pico de postura el nimero de huevos deformados es inferior al
0,2%. La diferencia de estos huevos no tiene relacion con las condiciones ambientales, de
manejo o nutricionales de las aves, si no que depende del criterio visual de la persona que los
recolecta o los clasifica. (Pérez I. B., 2022)

» Huevos rotos o picados: una de las principales causas de descarte de huevos consumibles son
los huevos rotos. Aunque el objetivo es tener < 0,5% de huevos rotos, en algunos casos se
puede llegar tener hasta el 5% de la produccion. Si bien las gallinas jovenes suelen tener
alrededor del 0,2% de huevos rotos, con la edad, aumenta el tamafio del huevo y disminuye
la absorcion intestinal, empeorando la calidad de la cascara y favoreciendo de manera natural
el aumento de roturas, superando en algunos casos el 0,5% diario. (Pérez 1. B., 2022)

» Huevos sucios: los huevos contaminados son también una causa de descarte de huevos. El

porcentaje objetivo esté entre el 1%y el 2% pero este porcentaje puede llegar a ser mucho
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mas alto. Se debe desechar los huevos que se encuentren en el suelo por la cantidad de carga
microbiana.

» Huevos pequefios: los huevos pequefios deben estar alrededor del 1% aunque puede variar
entre un 0,6 % y un 2%, dependiendo del peso minimo que se determine para
comercializarlos. El tamafio minimo de los huevos es de 50 gramos en peso, pero podria variar
entre 48 y 52 gramos en funcion de las necesidades del cliente y los estandares de calidad que

maneja la avicola.

El tamafio del huevo incubable es el principal factor que afecta al tamafio del pollito, que es
normalmente un 66-68% del peso del huevo incubable al nacimiento.

HUEVO IDEAL

CON DEPOSITOS CON MANCHAS RAJADO MANCHADO

DE CALCIO DE SANGRE

.
£ E 2

\

PEQUERO

PERFORADO EN FARFARA REDONDO DEFORME
POR URA

CASCARA CON MANCHAS ARRUGADO CON GRIETAS
DELGADA DE YEMA £ g ALARGADO DE 2 YEMAS

Figura 3-2: Clasificacion de huevos no incubables en planteles avicolas.

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda. (Ramirez Cortés, 2017)

2.10. Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es un enfoque de resolucién de problemas basado en datos que ayuda a

realizar mejoras y optimizacion para incrementar rentabilidad en los productos, disefios y

procesos comerciales. DMAIC es el acrénimo en inglés para cinco pasos, estas son las cinco fases

gue se han de aplicar en cada proceso. (Esteban Pérez L6pez, 2014)

» Definir: en esta fase se identifica el proyecto Six Sigma que debe ser avaluado, una vez
seleccionado se sefiala su mision y se escoge el equipo mas adecuado para el proyecto,

estipulando la prioridad necesaria.
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» Medir: consiste en la identificacion del proceso nivelando los requisitos principales, la
caracteristica del producto (variable de resultado) y sus parametros (variable de entrada) que
afectan al funcionamiento del proceso, a partir de esta caracterizacion se define el sistema de
medida y la capacidad del proceso.

» Analizar: en esta fase el andlisis de los datos actuales e histéricos, se desarrollan y
demuestran hipdtesis sobre posibles relaciones causa — efecto utilizando las herramientas
estadisticas oportunas. De esta manera se ratifica los datos importantes tanto de entrada o
“pocos vitales” que afectan a las variables de respuesta del proceso.

» Mejorar: se establece la relacion causa — efecto (relacion matematica entre las variables de
entrada y la variable de respuesta que interese) para anunciar, mejorar y optimizar el

funcionamiento del proceso requerido. (Eduardo Escobedo, Lean Six Sigma Green Belt (paso a paso),
2021)
» Controlar: mediante la utilizacion de las herramientas, los roles de control y liderazgo

asignados a los involucrados, para su correcto funcionamiento de la metodologia.

2.11. Sistema Automatico de recoleccion en galpones

El sistema de recoleccidon sube y baja aprueba acumular simultdneamente los huevos de todas las
filas de jaulas de cada piso que el galpdn disponga. La principal caracteristica del sistema sube y
baja es que la banda transversal transportadora se sittia en cada piso para la recoleccion de huevos

y a continuacion se ubica en la posicion mas alta (“parking”).

Dependiendo de la extension longitudinal del galpén, consideramos que con un solo motor pueden
ponerse en marcha hasta 7 filas de cintas longitudinales; esto permite el ahorro de potencia
eléctrica y un bajo coste de energia. Como sélo hay una transmision para transporte de huevos
desde la cinta longitudinal hasta la transversal que se dirige a la bodega, el movimiento de los
huevos se realiza de forma muy cuidadosa, sin exagerar la velocidad de la banda. Para ajustar
correctamente la capacidad de transporte y el rendimiento de la maquina transportadora huevos
se debe escoger la velocidad que es en m/min de la cinta longitudinal que puede variarse entre un
50 a 120 %, el cual dependera del ciclo en el que se encuentra al momento las aves para saber

aproximadamente la cantidad de huevos que se van a recolectar.

El sistema de recoleccion de huevos consta con un transportador de varillas a lo largo de su

recorrido desde el galpon hasta la bodega.

El transportador transversal de varillas debe estar al mismo nivel del recolector sube y baja, esto

significa que hay una deposito décil de los huevos sobre la banda transportadora.
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La banda transportadora de varillas esta cubierta en ambos lados con un perfil protector rojo de
goma por razones de seguridad. EIl ancho del transportador de varillas va a definir la capacidad

de la banda para transportar los huevos hacia la bodega de empaque y clasificacion.

Figura 4-2: Sistema automatico de recoleccidn.

Realizado por: Salazar José, 2024.

2.11.1. Informacién técnica de los galpones semi automaticos.

Dentro de la avicola se cuenta con 4 galpones semi automaticos los cuales se diferencian en su
capacidad de produccién y nivel tecnolégico, el cual produce un mejor ambiente controlado, una
mayor facilidad para su mantenimiento predictivo trimestral, y su mantenimiento completo se lo

realiza al momento de terminar la venta de las aves.

La manera de recolectar los huevos se realiza mediante cintas longitudinales que se encuentran
en cada piso, que descargan a un ascensor y este a su vez hacia la banda transportadora transversal
fija. Es importante disponer con contadores de huevos, sobre todo cuando se cuenta con mas de
2 galpones conectados y cuando se pretende realizar la recoleccién simultanea de alguno de ellos,
esta es la forma de operacion de los 2 galpones tanto el Al, A2 y A3, A4, los cuales tienen en
comun un solo destino de almacenamiento o bodega por cada 2 galpones, la capacidad maxima
total de las 2 bodegas es de 70.000 cubetas por cada una de ellas y por lo general se mantiene un
inventario diario por bodega de un 20 % de cubetas es decir 14.000 cubetas listas para su
despacho, obteniendo con esto una entrega inmediata del producto, ni demoras de nuestros

clientes .

Los costos de produccion son perceptiblemente menores a las instalaciones de jaulas de control

manual en aproximadamente un 15% dependiendo de las diversas situaciones y condiciones que
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estos generen. El resultado que se obtiene es muy bueno ya que se pueden producir mayor
cantidad de huevos con menos insumos, pero no podemos descartar que al suscitar algin error o
falla de control las consecuencias son muy altas por la cantidad de aves que estos galpones

albergan.

2.11.1.1. Ubicacién de los equipos y lugares al interior de los Galpones

Los diferentes equipos y lugares como se muestra en el grafico 15-2, nos dan una mayor idea de
coémo esta distribuido interna y externamente el galpdn que a continuacion describimos cada uno
de ellos, debiendo indicar que la bodega de almacenamiento de los huevos es comun para los dos
galpones semiautomaticos el A3y A4.

CONTROL
TOTAL GALPON

BODEGA

CONTROL DE
EXTRACTORES Y

PANELES
HUMEDOS

b TRANSPORTADOR
GALLINAZA

EXTRACTORES

Grafico 15-2: Esquema de ubicacion, controles y equipos en galpones.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Paneles Hamedos: conforme las aves crecen en edad, su rango de temperatura en la “zona de
confort” se amplia un poco, pero va bajando de nivel de acuerdo a las condiciones climaticas del
dia a dia manteniendo en promedio una temperatura interna de 18 a 24 grados centigrados.

Como son instalados en el frente y al costado de la parte exterior del galpon se los resguarda con
cubierta y se realiza una circulacién del fluido interno pasando un dia para evitar el dafio interno

de los ductos en los paneles.

Estos paneles deben estar en un correcto funcionamiento debido a que de ellos depende mantener

la temperatura interna de todo el galpon.
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Figura 5-2: Paneles humedos frontales y laterales del galpon.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Tableros de control: los tableros de control autométicos son los encardados de manipular casi
en su totalidad las funciones del galp6n ya sea estos la dosificacion del agua y la comida, regular
la temperatura con ayuda de los paneles himedos y los extractores.

Estos tableros estan configurados de tal forma que si llegaran a fallar inmediatamente presentan
alarmas que son enviadas a un tablero adicional que esta ubicado en la oficina del administrador

y asu celular, de esta manera garantizan que el motivo de la alarma no pase a mayores problemas.

() Hotraco Agri ACA-ION ) Hotraco Agri

Figura 6-2: Paneles de control y alarmas internas del galpén.

Realizado por: Salazar José, 2024.

La velocidad de las bandas transportadoras internas como externas de recoleccion de huevos y la
frecuencia de funcionamiento de las bandas de recoleccion de la gallinaza hacia la parte exterior
del galpon a donde se la retira para ser llevada a la compostera, son acciones que el personal
debera realizarlo de forma manual en el talero de control; estas acciones tienen algunos factores
que se deben considerar antes de ponerlas en marcha, como por ejemplo en el caso de la
recoleccion en horario de la recoleccion y en el caso de la gallinaza verificar si ya esta llena la

banda que por la general lo realizan 3 veces en la semana.
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Figura 7-2: Control de recoleccion de huevos por filas y pisos (m/min).

Realizado por: Salazar José, 2024.

Extractores: es el encargado en mantener un flujo continuo de aire permitiendo de esta manera
gue no suba la temperatura interna del galpon, tenemos una cantidad de 20 extractores por galpon
para garantizar la circulacion del aire.

Figura 8-2: Extractores exteriores de aire.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Transportador de gallinaza: esta banda nos permite retirar todo el abona o gallinaza de cada piso
en los dos lados de las jaulas para evitar una contaminacion masiva del galpon y es recolectada
en el exterior por medio de volquetas hacia la compostera para su tratamiento, para luego ser

trasladado a las propiedades agricolas de la avicola o también se lo comercializa.
Siendo la gallinaza un fertilizante luego de cumplir su proceso de descomposicion, se lo utiliza

como una gran ayuda para diversos cultivos agricolas, es por eso su facil comercializacion en

caso de ser necesario por la cantidad de gallinaza que la avicola genera.
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Figura 9-2: Transportador interno y externo de gallinaza o abono.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Transportador de huevos hacia la bodega: es la banda que transporta los huevos desde el galpén
hacia el area de empaque o la bodega donde se recolecta previo a la clasificacion del producto
para que esté listo y en condiciones, para su entrega a los clientes. La banda transportadora al salir
del interior del galpdn esta cubierta en su totalidad para evitar que se mojen y acorte la duracion

del producto.

Figura 10-2: Banda trasportadora del galpon hacia la bodega.

Realizado por: Salazar José, 2024.

La recepcion en la bodega se observa la cantidad que ingresa y las condiciones en las que llegan
los huevos recolectados del galpon antes de su clasificacion, la gran habilidad que debe tener el
personal al momento de la manipulaciéon para empacarlos es muy notoria y de gran

responsabilidad para evitar huevos rotos por responsabilidad del personal.
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Figura 11-2: Empaque Yy clasificacion de huevos en la bodega.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Bodega: es el lugar donde se dispone de la acumulacién del producto listo para su entrega,
teniendo una capacidad de un lleno total de 70.000 cubetas y manteniendo siempre un inventario

de 14.000 cubetas siempre disponibles para su comercializacién.

A -, [ "

Figura 12-2: Bodega o &rea de despacho hacia los clientes.

Realizado por: Salazar José, 2024.

En la bodega se apilan de forma general 20 cubetas por cada columna, de esta forma se consideran
las cantidades de cubetas tanto en un lleno total como la cantidad de inventario de 17000 cubetas

que se mantiene a diario para su comercializacion.
2.11.1.2. Listado de funciones y especificaciones del galpon

Las funciones y especificaciones de los galpones automaticos son diferentes a las de los galpones

manuales por eso la necesidad de tener un listado de cada uno de ellos:

1. Dosificacion de agua permanente hacia los niples de cada cubiculo.

2. Larevision de la mortalidad de las aves en cada cubiculo se la debe realizar a diario, sin tener
un horario establecido, pero de manera obligatoria se lo debe realizar.
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3. Dosificacion de comida mediante el requerimiento de las aves, siendo que necesitan de 100 a
105 gr ave/dia.

4. Accionar y regular la velocidad de la banda transportadora de huevos hacia la bodega, en una
secuencia de 4 a 5 veces en el transcurso del dia, tomando en cuenta que en la mafiana es
donde hay mayor produccién de huevos, y en un tiempo de 45 a 60 minutos por ciclo de
recoleccion.

5. Accionar los extractores para mantener un ambiente interno adecuado de las aves dando una
comodidad y evitar el estrés de las aves.

6. Accionar de la banda transportadora de recoleccion de abono o gallinaza hacia afuera para
ser transportado hacia la compostera, para su tratamiento.

7. Recircular el agua en los paneles himedos de acuerdo a la necesidad de bajar o subir a
temperatura sabiendo que hay que mantenerla entre 18 a 24 grados centigrados.

8. Regular el nivel de subir o bajar las cortinas laterales del galpén para la ventilacion durante
el dia.

9. De manera continua en el transcurso del dia estar pendiente y revisando los paneles de control,
puede presentarse alguna alarma de algun fallo en el sistema automatico al interior del galpén.

10. En la bodega al momento del arranque del ciclo de recoleccion de huevos contar con al menos
cuatro personas para el empaque y clasificacion de los huevos.

11. Mantener un inventario obligatorio de por lo menos 14.000 cubetas listas para su despacho
hacia los clientes.

12. En la bodega al momento del despacho de acuerdo a la cantidad de entrega de cubetas se debe

contar con personal adecuado, para evitar la demora de las salidas de los camiones cargados.

2.12. ldentificacidn de variables

Variables Independientes: Optimizacion del sistema de produccion para la disminucion de
huevos rotos durante la recoleccion en los galpones semi automaticos.
Variables Dependientes: Aumento de produccién, merma de desperdicios y mayor rentabilidad

econdmica para la avicola.

2.13. Matriz de consistencia

La matriz de consistencia aprueba y registra la informacion de un modo integrado que
corresponde al problema, objetivo e hipotesis general, junto con las variables de estudio y su
correspondiente indicador; asimismo, se procede a complementar la informacion que corresponde
a los problemas, objetivos e hipotesis especificas desplegando las respectivas variables y sus
indicadores.
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En la siguiente tabla 5-2, se ha realizado para fines de estudio la informacidon del problema, la informacion recolectada y colocada en la tabla es veridica propia

de la avicola, en la que se detalla de cada una de las acciones a realizar para su desarrollo.

Tabla 5- 2: Matriz de consistencia

optimizar el Sistema de
produccion para la
disminucion de
desperdicios en la
recoleccion de huevos
en galpones  semi
automaticos de la
Avicola Santa Elenita
Santeel - campo
Salcedo aplicando
metodologia Lean Six

Sigma?

de produccion para
la disminucion de
desperdicios en la
recoleccion de
huevos en galpones
semi automaticos de
la

Avicola Santa
Elenita Santeel -
campo Salcedo
aplicando Lean Six

Sigma.

desperdicios en la recoleccion de huevos en
galpones semi automaticos de la Avicola Santa
Elenita Santeel — campo Salcedo aplicando
Lean Six Sigma, NO aumentara la produccion
en los galpones semi automaticos y por
consiguiente evita pérdidas econémicas.

Hl: La Optimizacion del Sistema de

produccion para la  disminucion de
desperdicios en la recoleccién de huevos en
galpones semi automaticos de la Avicola Santa
Elenita Santeel — campo Salcedo aplicando
Lean Six Sigma, aumentara la produccion en
semi

los galpones automaticos 'y por

consiguiente evita pérdidas econémicas.

Optimizacién del sistema
de produccién para la

disminucién de huevos

rotos durante la
recoleccion en los
galpones semi

automaticos.
Variable Dependiente:
Aumento de produccion,
merma de desperdicios y
mayor rentabilidad

econdmica para la avicola.

dia de huevos, esto
serd en el periodo
de produccion.

Tiempo de uso del
sistema de

recoleccién semi

automético  por
dia.
Cantidad de

desperdicios
(huevos rotos) por
dia de recoleccidn.

Entrevistas al

personal.
Andlisis  de
documentos

obtenidos.

Observacion y

conteo luego
de la
propuesta.

FORMULACION OBJETIVO ’ .
HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
DEL PROBLEMA GENERAL
HO: La Optimizacion del Sistema de )
N o Frecuencia de ) .
) . . produccion para la  disminucion  de . . N Cuestionario
¢{Como se puede | Optimizar el sistema Variable Independiente: | recoleccion  por

estructurado para el

personal.

Fichas de registro de
datos de produccion.

Ambiente de

pruebas.

Fotografias,
imagenes y
grabaciones del

proceso.

Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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2.14.

Operacionalizacion de variable

A continuacion, en la tabla 6-2, se muestra la Operacionalizacién de las variables independientes que influyen en las métricas para el mejoramiento de produccion

en la empresa, como se muestra a continuacion:

Tabla 6- 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE p
CONCEPTUALIZA DEFINICION DE CRITERIO DE -
INDEI?\|P'|I'EEI\IDI CION DIMENSIONES INDICADORES LOS INDICADORES MEDICION TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
. Entrevistas al
g2 € | Un desperdicio es |
© 858 : personal. » i
§ 8% ;c())cli)cr)aa;gge;nmaterlal Recoleccion de Fotografias,
SEE - Cantidad de datos de situacion | imagenes y
g 28 © la produccion de un desperdicios (huevos actual de la
2 85 & | determinado Produccion % de desperdicios rotops) por dia de empresa grabaciones del | Razon
g €58 producto, tales como recoleccion. Analisis de proceso.
S s 2>E los huevos rotos, los b L
EEES que no cumplen con documentos Observacion
S o
< E § las especificaciones. obtenidos.

Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion se encarga de elaborar, definir el conjunto de técnicas,
métodos y procedimientos que se deben seguir en la elaboracion de conocimiento e informacion,
motivo por el cual en este capitulo se aborda todos los métodos y técnicas empleadas para la
resolucion del trabajo de titulacion propuesto, mediante la recoleccion de la informacion, el
andlisis de los datos , su clasificacion y posterior comparacién aplicando la estadistica
descriptiva, misma que permitio mostrar resultados de validez y pertinencia, a la hipotesis

planteada cumpliendo con los estdndares de investigacion cientifica.

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion corresponde al modelo cuantitativo porque se
utiliza los datos recolectados para prueba de hipétesis con referencia a la comprobacién numérica
y el analisis estadistico, con el objetivo de generar modelos del comportamiento de la condicion

actual y lo propuesto para la prueba de teorias. (Sampieri, 2014)

3.2. Disefio de la Investigacion

El desarrollo del presente trabajo de titulacion corresponde a una investigacion de campo porque
fue necesario la recoleccion de los datos primarios a partir de la realidad donde se ejecutan los
sucesos, sin manipular o controlar las variables puesto que el investigador obtiene la informacion,

sin alterar las condiciones que existen al momento de realizar el estudio. (Sampieri, 2014)

Ademas, se efectué un seguimiento minucioso y toma de datos con visitas a la Avicola Santa
Elenita Santeel — campo Salcedo, para analizar el comportamiento del proceso de recoleccion de
huevos de los galpones semi automaticos A3 y A4, a partir de ello se conocid las distancias y
tiempos de la banda transportadora y la destreza que debe tener el personal en el proceso de

recoleccién, clasificacion y empacado de los huevos.

3.3. Tipo de Estudio

Se emplea una investigacion exploratoria para el desarrollo del presente trabajo, cuantitativa y
descriptiva, en la recoleccion de huevos en galpones semi autométicos (A3-A4) de la Avicola
Santa Elenita Santeel. Cia. Ltda. (2022)
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3.4. Método de investigacion

Método inductivo, se analizan solo casos particulares, cuyos resultados son tomados para extraer
conclusiones del indice de desperdicios que generan pérdidas de la produccion. A partir de las
observaciones sistematicas como velocidad, forma de manipulacion, destreza, con el producto
(huevos) durante el empaque en las cubetas. De la realidad se descubre la generalizacion de un
hecho y una teoria. Se emplea la observacion y la experimentacion para llegar a las generalidades
de hechos que se repiten una y otra vez.

3.4.1. Investigacion Documental

Los principios, definiciones, conceptos, teorias, etc. necesario para llevar a cabo el estudio del

estado del arte de esta investigacion, provendran de fuentes primarias como:

» Articulos cientificos: Articulos editoriales, articulos originales de investigacion, articulos de
revision y cartas cientificas.

» Bibliografia especializada: Son diversidad de documentos pensados para desarrollar labor
investigatoria de estudiantes de posgrado y docentes, por ejemplo: libros, articulos,
informacidn electronica, etc.

» Normativas regionales: Existen cuatro tipos de normas regionales, juridicas, morales,
religiosas y convencionalismos sociales.

» Normativas internacionales: Se clasifican de acuerdo a la calidad, ambiente, riesgo,
seguridad y responsabilidad social, siendo que se deben cumplir sin excepcion de acuerdo al

sector especifico de estudio.
Estas fuentes deben tratar temas relacionados con el estudio y la aplicacion de la terminologia de
produccion avicola y de los desperdicios que estos generan, sin pasar por alto toda la normativa
de AGROCALIDAD.
3.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion
Considerando como fundamento los criterios de las normas nacionales e internaciones, se haran
entrevistas de informacion, al grupo de trabajo, a través de la cual se realizara la recoleccion de

informacion.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla 1-3, las técnicas e instrumentos que se utilizaran.
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Tabla 1-3: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

Técnica Instrumento Objetivo
Cuestionario estructurado Realizar el estudio sobre los efectos de la utilizacion
Entrevista de la entrevista al incorrecta del sistema y de sus errores al momento de
administrador. empaque del producto.

Estadistica descriptiva —

Anélisis Capacidad del proceso, Recolectar datos de la fuente e identificar los factores
documental Histogramas y Cartas de que permitan lograr una mejora.
Control.
Observacion Fotografias, imagenes y Demostrar la hipétesis y validar el nuevo método de
al personal grabaciones del proceso. mejora propuesto.

Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Realizado por: Salazar José, 2024.

3.6. Muestra

La muestra en este caso no se calcula ya que para el estudio se cuenta con los registros diarios de
la produccion de huevos, de los galpones semi automaticos A3 — A4, donde constan la cantidad
de huevos recolectados como son: huevos sanos, huevos rotos o picados, huevos pequerfios, doble
yemay deformes.

Toda esta informacién se la toma a diario durante el ciclo de produccidn del lote de aves de cada
uno de los galpones desde que empieza la postura hasta la comercializacion de las gallinas, dando
un total de semanas productivas por galpén, A3: con 81 semanas de produccion y en el galpon

A4: con 73 semanas de produccion.

3.7. Recoleccién previa de datos de produccién

En esta fase se determina el nimero de equipos o galpones que tiene la empresa su categoria,
clase o tipo, de acuerdo a la forma que la empresa los clasifique o los identifique, para el caso de
Avicola Santa Elenita Santeel — campo Salcedo, los galpones se los clasifica en manuales
(produccion y levante), y los semi automaticos de produccion, los cuales son de distinta

capacidad, teniendo cuatro al momento en funcionamiento.

Para realizar el estudio se tomara unicamente los galpones de produccion automaticos ya que son
los que generan una mayor cantidad de desperdicios de huevos, los datos adquiridos son de los
galpones semi automaticos A3 y A4 los cuales son de igual capacidad de produccion 98000 aves

por cada galpon, y sus datos son durante todo el ciclo de produccion hasta la venta de las aves por
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termino de postura y vejez de las mismas. Para una mayor facilidad de manipulacién de datos, se

considerd por semana de produccién mas no por dia.

Tabla 2-3: Ciclo de postura por semanas de produccion.

CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPON A3
SEMANAS SANOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
81 1191086 15046 1206132 1,25

CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPON A4
SEMANAS SANOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
73 1218554 12535 1231089 1,02

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

3.8. Andlisis cuantitativo de la estadistica descriptiva — Capacidad del proceso

Los problemas que se estd analizando como parte del estudio es la cantidad de desperdicios
generados en el galpdn al momento de la recoleccion de huevos. Los datos obtenidos son de la
situacion actual que esta pasando en la avicola los resultados son por semana de produccion.

Al momento se considera en la avicola un desperdicio del 3%, en huevos rotos, picados, pequefios
o deformados, lo que viene a ser la problematica de la avicola el no saber con exactitud la cantidad

real de los desperdicios gque se estan generando actualmente.

Mediante las gréaficas de control la desviacién estandar de los subgrupos o S barra, de igual forma
las medias de los subgrupos o X barra, con esto podemos determinar si el proceso esta o no fuera
de control, y su comportamiento debido a que hay unos picos muy altos que estan fuera de los

limites de control.

Esto se aplicara a los dos galpones semi automaticos al momento de realizar el estudio en los dos

galpones, tanto el A3 como el A4, respectivamente.

= = ky
rES =T 58 fl—r2 LCS=X+3
C4 L..l‘\/;
Linea central =S Linea central = X
= 5 > = S
LCI=5-3 1—c2 LcI=X-3
€4 c.;:ln

Figura 1-3: Ecuaciones para calculo de grafica X y S barra.
Realizado por: Salazar José, 2024.
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Donde:

LCS: Limite de control superior.
LCI: Limite de control inferior.
n: Tamafio de subgrupo.

C4: Valor obtenido en tabla de acuerdo a la cantidad de muestras.

En el galpon A3 luego del anélisis de los datos obtenidos se tiene como resultado la siguiente
grafica, donde nos indica los puntos en donde fallo la prueba tanto de medias como de desviacion
estandar y los puntos que se divisan fuera del limite de control. Teniendo en cuenta que hay un

ciclo de postura o produccion de huevos de 81 semanas.

La gréfica de control XR realizada en el galpon A3 indica que la media y la variacion del proceso
pudieran no ser estables como se observa en el subgrupo 9 gque equivale al (69,2 %) punto que
esta fuera de control en la grafica X barra, en el subgrupo 2 que equivale al (15,4 %) punto que
esta fuera de control en la grafica R, lo cual puede afectar la validez de los limites de control tanto

superior como inferior en la grafica X barra.

Hay la posibilidad de que el 0,7 % de subgrupos estén fuera de control en la grafica X barra y el
0,5 % de subgrupos estén fuera de control de la grafica R, aun cuando el proceso sea estable.
También nos indica que hay un grado moderado de correlacién (r = 0,5) entre los puntos de datos

consecutivos dentro de cada subgrupo.

Grafica Xbarra-R de % H. ROTOS
Informe de resumen
:Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalde el 3% de subgrupos fuera de contro
& La media del proceso pu no ser estable. 9 subg s (69,236) estan
o > 5% fuera de control en la gra barra. Tenga en cue osibilidad de ve
0,73 de subgrupos fuera de control, aunque el proceso sea estable
S No
69.7%
Graficas Xbarra y R
nvestigue cualquier subgrupo fuera de contro
E - - -
T 2 CE= 1
= =
- -
& Kot 48
1 —- - | LCI=0.823
- - - - ol
-
5.0
&
= 25 B | econass
- ~ - - metaz
oo - - - . - - - - - LCImO
1 2 2 a = s 7 a L w0 n 12 E
Subgrupos: 13 Desv.Est.(corto plazo): 0,44405 Desv.Est.(largo plazo): 1,1451
o5 limites de control wsan Desv.E
Grafica Pruciba Subgrupos fuera de control
Xiarra Prueba 1: Fuera de los limites de control 2-4: 6 8: 11-13
Prueba 2: Cambioc en la media de los datos =]
=3 Prueba 1: Fuera de los limites de control 11: 13

Gréfico 1- 3: Grafica X barra, en galpén A3.
Realizado por: Salazar José, 2024.
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En el galpén A4 luego del anélisis de los datos obtenidos se ha obtenido como resultado la
siguiente gréfica, donde se indica los puntos en donde fall6 la prueba tanto de medias como de
desviacion estandar y los puntos que se divisan fuera del limite de control. Teniendo en cuenta

gue hay un ciclo de postura o produccion de huevos de 73 semanas.

La gréfica de control XR realizada en el galpon A4 indica que la mediay la variacion del proceso
pudieran no ser estables como se observa en el subgrupo 2 que equivale al (18,2 %) punto que
esta fuera de control en la grafica X barra, en el subgrupo 2 que equivale al (20,4 %) punto que
esta fuera de control en la gréafica R, lo cual puede afectar la validez de los limites de control tanto
superior como inferior en la grafica X barra. Hay la posibilidad de que el 0,7 % de subgrupos
estén fuera de control en la gréafica X barra 'y el 0,5 % de subgrupos estén fuera de control de la
grafica R, cuando el proceso sea estable. También se indica que los datos pasaron la prueba de
correlacion, es decir que la correlacion entre los datos consecutivos dentro de cada subgrupo en

menor que 0,2.

Grafica Xbarra-R de % H. ROTOS

Informe de resumen

;Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalde el 3 de subgrupos fuera de control - I
= La media del proceso pudiera no ser estable. 2 subgrupos (18,2%) estan
0% > 5% fuera de control en la grifica Xbarra. Tenga en cuenta la posibilidad de ver
0,7% de subgrupos fuera de control, aungue &l proceso sea estable.
S — No
18.3%

Grificas Xbarray R

nvestigue cualquier subgrupo fuera de contro!
]
4 ™ r— WCS=372a
g 5 " .
E _& ® o Xm1,388
P P, - L ] bt
’ L
LCi=-1,00
n
w0
<
=
=
L . X - LCSud 18
L 4 e  — R=216
0, ———— 8 ———@ = o - - LCI=0.18
1 2 ] 4 5 6 7 8 9 10 n
Subgrupos: 11 Media: 1,3884 Desv.Est.(corto plazo): 0,79855 Desv.Est.(largo plazo): 1,7580

Los limites de control usan Desv.Esifcorto plaz

Subgrupos fuera

Grafica Prueba de control
Xbarra Prueba 1: Fuera de los limites de control  1: 11
R Prueba 1: Fuera de los limites de control 1: 4

Gréfico 2- 3: Gréfica X barra, en galpon A4.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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3.9. Capacidad actual del proceso

Los procesos tienen variables como son de ingreso o entrada y de salida o de respuesta, las cuales
deben cumplir con ciertas especificaciones a fin de lograr que el proceso este funcionando de
manera satisfactoria, para que lo identifiguen como un proceso estable o inestable, evaluar el
proceso involucra conocer la amplitud de la variacidn natural o actual de los datos obtenidos, para

obtener una caracteristica de calidad del producto que se esta entregando al cliente .

Consiste en examinar los datos que dieron como resultado de la etapa de medicidn identificando
las fuentes de extraccion de datos en nuestro caso ciclo de produccion semanal. Esta etapa es la
de mayor contenido técnico ya que se comprueban las hip6tesis sobre el funcionamiento del
proceso, donde es indispensable acudir a instrumentos estadisticos avanzados y concluir si el

proceso productivo es capaz, incapaz, estable e inestable.

El estudio de capacidad va a permitir que se evidencie si un proceso es capaz o incapaz de producir
dentro de los margenes establecidos o considerados por la avicola. Cuando el proceso es
catalogado como incapaz los procedimientos de muestreo de aceptacion deben de mantenerse

como parte del proceso.

Un proceso que es determinado como incapaz es aquel que se sale de los limites de
especificaciones. La incapacidad de un proceso puede presentarse cuando la variacion en este es
muy grande no cabe dentro de los limites tanto superior como inferior, por otro lado, tener
procesos que en un inicio este dentro de los limites especificados y que con el paso del tiempo su

variacion crece y sale de estos (grafico 3-3).

El ES El ES

Gréfico 3- 3: Gréfica de proceso incapaz, y proceso con cambio de variacion.

Fuente: Lean Six Sigma Green Belt, Paso a Paso, 2021.
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En el galpén semi automatico A3 los siguientes resultados, previo al analisis de los datos

recolectados:
Analisis de capacidad para % H. ROTOS
Informe de desempefio del proceso
Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetive? Caracterizacion del proceso
LEl  Objetive LES N T°t"f| 78
. | Tamaiio del subgrupo 6
E— Media 1,4869
Desviacion estandar (largo plazo) 1,1481
Desviacion estdndar (corto plazo) 0,809389

Estadisticos de capacidad

E
1
1
)
1
)
)
1
)
1)
)
)
1
)
)
]
! ; 5
! Real (largo plazo)
)
1
)
1
1
)
i
)
1
1
)
|
)
]
)

Pp 0,44
Ppk 0,43
Nivel Z 0,87
% fuera espec. (observado) 7,69
% fuera espec. (esperado) 19,14
PPM (DPMO) (observado) 76923
PPM (DPMO) (esperado) 191400
Posible (corto plazo)
v Cp 0,62
N Cpk 0,61
R Nivel Z 1,52
3,2 48 6,4 8,0 % fuera espec. (esperado) 6,40
PPM (DPMO) (esperado) 64045

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

— = = - lLacapacidad potencial (corto plazo) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 4- 3: Gréfico de desempefio del proceso, en el galpon A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

De acuerdo a los datos analizados las especificaciones obtenidas son las siguientes el limite
superior es 8,38062 %, el objetivo es 3%, el limite inferior 0,388937 %, estos parametros son los
generados en el galpén A3, pero para efectuar el estudio lo que contempla actualmente la avicola
es decir el limite superior es 3 %, el objetivo que se quiere llegar es 1 %, el limite inferior 0,0 %.
En términos de rendimiento a largo plazo que es lo que representa el estudio, se espera que, por
cada millén de huevos producidos, aproximadamente 191400 presentan algin tipo de fallo
(huevos rotos) dentro del proceso de recoleccién, finalmente se identifica que el nivel sigma (z)
llega a 0,87.

Todos estos datos representan la linea base de un proyecto de 6 sigma y establecen un punto de
partida en la cuantificacion de la mejora del proceso, es decir dar inicio con estos datos a la
implementacion y socializacion con el personal de la avicola de la metodologia DMAIC, para
lograr la concientizacion de la importancia de las acciones que se estan realizando en el trabajo

de forma incorrecta.
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En el galpén semi automatico A4 los siguientes resultados, previo al analisis de los datos

recolectados son los siguientes:

Andlisis de capacidad para % H. ROTOS
Informe de desemperio del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Caracterizacion del proceso
LEObjetivoe  LES N Total 71
- Tamario del subgrupo 7
| Media 1,3884
] Desviacién estindar (largo plazo) 1,7580
Desviacion estandar (corto plazo) 1,5845

Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)

Pp 0,28
Ppk 0,26
Mivel Z 0,27
9 fuera espec. (observado) 7.0

% fuera espec. (esperado)

PPM (DPMOQ) (observado)

PPM (DPMOQ) (esperado)
Posible (corto plazo)

e e

(SR

Cp 0,32

2 Cpk 0,29
p— Nivel Z 0,40

3 ] 9 12 % fuera espec. (esperado) 34,50
PPM (DPMO) (esperado) 345016

= La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

— =— =— = La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 5- 3: Grafico de desempefio del proceso, en el galpon A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

De acuerdo a los datos analizados las especificaciones obtenidas son las siguientes el limite
superior es 14,2857 %, el objetivo es 3%, el limite inferior 0,351327 %, %, estos parametros son
los generados en el galpén A4, pero para efectuar el estudio lo que contempla actualmente la
avicola es decir el limite superior es 3 %, el objetivo que se quiere llegar es 1 %, el limite inferior
0,0 %.

En términos de rendimiento a largo plazo que es lo que representa el estudio, se espera que, por
cada millén de huevos producidos, aproximadamente 394472 presentan algin tipo de fallo
(huevos rotos) dentro del proceso de recoleccion, finalmente se identifica que el nivel sigma (z)
llegaa0,27.

Todos estos datos representan la linea base de un proyecto de 6 sigma y establecen un punto de
partida en la cuantificacion de la mejora del proceso, es decir dar inicio con estos datos a la
implementacion y socializacion con el personal de la avicola de la metodologia DMAIC, para
lograr la concientizacion de la importancia de las acciones que se estan realizando en el trabajo

de forma incorrecta.
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Al concluir con la medicion de la capacidad del proceso y el nivel sigma en el proceso son
importantes, pues permiten mirar y analizar los valores del proceso actual como se encuentran y
que dificultades presentan para luego sugerir y proponer las mejoras respectivas, asi como servir

de guia para determinar si el proceso se mantiene controlado una vez que el estudio concluya.

3.10.  Anadlisis del proceso de recoleccion

El andlisis de la metodologia DMAIC es una de las fases mas importantes, ya que es aqui donde
se busca entender las causas raiz del problema (huevos rotos), que se ha identificado en la fase
definir, esta fase se enfoca en el analisis de los datos recopilados en la fase anterior (medir) para
determinar las variables que estan causando, afectando el problema y como estas variables se
relacionan entre si. Durante esta etapa se utilizan herramientas estadisticas y de procesos para
identificar patrones y tendencias en los datos recopilados de la avicola, estas herramientas pueden
incluir para su estudio diagramas causa efecto, diagramas de Pareto, analisis de regresion y
analisis de correlacion, entre otros, ademas, se pueden realizar entrevistas al personal involucrado
en el proceso de recoleccion de huevos y observaciones para obtener informacion cualitativa
adicional. El objetivo principal de esta fase es establecer las variables significativas, lo que

permite establecer las variables que se abordaran en la fase de mejora.

3.10.1. Diagrama ISHIKAWA

Es un instrumento grafico que se obtiene de generar una lluvia de ideas, en la que se enlistan, de
una forma organizada, todas las causas de un determinado efecto, por lo que resulta mas facil
identificar y separar los problemas de las posibles areas de mejora en el proceso analizado, con la

caracteristica critica de calidad.

Esta es una herramienta de andlisis que se utiliza en la mejora de procesos para identificar las
diferentes areas que pueden estar contribuyendo a un proceso ineficiente. Las seis categorias se
denominan "M" debido a que en inglés todas comienzan con esa letra:

1. Métodos (Methods): se refiere a los procesos y procedimientos utilizados para llevar a cabo
una actividad, se considera cualquier relacion con el método utilizado para llevar a cabo el
proceso, como la secuencia de sus actividades.

2. Materiales (Materials): esta categoria se refiere a los suministros necesarios para lograr el
proceso, incluye la calidad de los materiales, su cantidad, su disponibilidad, entre otros

aspectos.
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3. Mano de obra (Manpower): se refiere a las personas que trabajan en el proceso. Incluye su
adiestramiento, habilidades, experiencia y nivel de compromiso con la avicola, con tal
motivacién que le permita realizar su labor asignada.

4. Medio ambiente (Environment): esta categoria se refiere al medio en el cual se realiza el
proceso. Incluye el espacio fisico, la temperatura, la humedad, la iluminacion, la
contaminacion, la seguridad, entre otros aspectos.

5. Medicion (Measurement): se considera a los métodos utilizados para medir el proceso o el
resultado. Incluye la precision y la frecuencia de las mediciones, asi como la confiabilidad y
la validez de los datos que se van recolectando o generando.

6. Maquinas (Machine): se refiere a las herramientas y equipos utilizados en el proceso.

El diagrama Causa Efecto es una herramienta de comunicacion, pero hay situaciones en las que
no se puede seguir estrictamente este formato, por ejemplo, cuando se investiga un problema
relacionado a un servicio, entonces quiza se tendria que modificar ligeramente este esquema, pero

en general, se debe tratar de mantener una estructura similar. (Guaman Lozano , Moyano Alulema, Cayén
Matinez, & Garcia Cabezas, 2023)

Ventajas del método 6 M:

» EXxige que se consideren en gran parte los elementos relacionados con el problema.
» Se puede utilizarlo aun cuando se desconoce de los detalles del proceso.

» Se centra en el proceso y no en el producto.

Desventajas del método 6 M:

» Se identifican indefinidas causas de gran importancia.

» Setiende a centrarse en minimos detalles del proceso.

» No es persuasivo si desconocen el proceso en estudio. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar,
2013)

MENORAR DESPERDICIOS EN LA RECOLECCION Y EMPAQUE DE HUEVOS

rediciones Material Personal

Envejecimiento de la
gallina Personal escaso, para
Periodos no empagque
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recoleccion

Falta de balanceado

Falta de capacitacién al

Balanceado de mala persenal

Velocidad inadecuada calidad

de banda transportadora o Falta destreza en
Falta de vitaminas a las ranipulacian
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% HUEWVOS

ROTOS

Welocidad de recoleccion sin

Mo existe rotacion del calibrar

personal

Contaminacion drea de
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Contadores no calibrados
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Gréfico 6- 3: Diagrama de Causa y Efecto para la cantidad de desperdicios
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.
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El diagrama causa-efecto es un transporte para ordenar, de forma muy centrada, todas las causas
gue se suponen nos dardn una contribucién para determinar un efecto. Aprueba de esta manera,
lograr un entendimiento comun de un problema, sin ser nunca un sustitutivo de los datos que ya
estan en estudio. Es importante ser conscientes que los diagramas de causa-efecto presentan y
establecen teorias. S6lo cuando estos supuestos son contrastados con datos podemos probar las

raices de los fendmenos que son observables.

3.10.2. Diagrama de Pareto

Es un diagrama de barras de los datos ordenados en forma de barras, las cuales son ordenadas de
mayor a menor frecuencia, interés o impacto. Ademas, se incluye una linea acumulativa que

muestra la contribucion acumulada de cada causa al problema total.

El objetivo del diagrama es identificar y priorizar las causas mas importantes de un problema para
poder enfocar los recursos y esfuerzos en aquellas areas donde se pueden obtener los mayores
beneficios, una vez que se han identificado las causas principales, se pueden aplicar técnicas de

mejora de procesos para abordarlas y eliminarlas. (Guamén Lozano , Moyano Alulema, Cayan Matinez, &
Garcia Cabezas, 2023)

El analisis de Pareto se utiliza para priorizar las pocas oportunidades vitales sobre las muchas
oportunidades triviales. Las visualizaciones que se pueden apreciar rapidamente en la grafica nos
dan una idea de cuéles son los factores que estdn causando el problema principal y darle la

atencion prioritaria y una pronta solucién. (Eduardo Escobedo, Lean Six Sigma Green Belt (paso a paso),
2021)

Todo lo anterior mencionado es una premisa de lo que se debe analizar y estudiar, lo cual vamos
a plasmar a continuacion mediante un grafico especial cuyo campo de analisis o aplicacién son
los datos categdricos, los que nos ayudaran a localizar el o los problemas vitales asi como sus

principales causas.

De acuerdo con la informacion recopilada de la verificacién realizada en la bodega principal de
los galpones tanto A3 como A4 se registra la siguiente frecuencia de incidentes en la recoleccion
de los huevos, la rotura y generacion de desperdicios. Este seguimiento se lo ha hecho en un
tiempo prudente de 4 semanas en las cuales se logra obtener los siguientes valores de los

incidentes que se detallan a continuacion en la tabla 3— 3.
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Tabla 3-3: Causas e incidentes para la rotura de huevos.

Causas de desperdicios - roturas de huevos Nimero de
. . % Acumulado

galpones A3 - A4 Incidencias
Exceso de velocidad en la recoleccién 26 25% 26
Envejecimiento de la gallina 22 47% 48
Falta de destreza en la manipulacién 20 67% 68
Cambio de personal para empaque 14 80% 82
Periodos no establecidos de recoleccién 9 89% 91
Exceso de tiempo en la misma actividad 6 95% 97
Personal escaso para empaque 4 99% 101
Bandas recolectoras internas defectuosas 1 100% 102

TOTAL 102

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

El diagrama de Pareto, se lo realizé a partir de los datos de incidentes de la tabla 3-3, logrando
organizar los datos de manera que estén en orden descendente, de izquierda a derecha y separados
por barras. Lo que nos permite dar un orden de las prioridades.

DIAGRAMA DE PARETO - INCIDENTES EN ROTURA DE HUEVOS
30 120%
25 e — 100%
——
-___._.--‘"".-.-_-'_
I m— W”
15 /__/_..-«‘ 60%
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o0 . — 0%
Excesode Envejecimiento Falta de Cambio de Periodos no Exceso de Personal Bandas
velocidad enla delagallina destrezaenla personal para establecidosde tiempoenla escasopara recolectoras
recoleccion manipulacion empaque recoleccion misma empague internas
actividad defectuosas
mmmm Numero de Incidencias 9% Acumulado

Grafico 7- 3: Diagrama de Pareto realizado en galpon A3 — A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Como se muestra en el grafico 7-3, el incidente mas frecuente en el proceso de inspeccion,
recoleccion y empaque de huevos en la bodega es el de exceso de velocidad tanto en la banda, el
cual representa el 26 % del total de los incidentes, otros incidentes, aunque gue tienen un valor
menor no se los puede dejar de considerar como por ejemplo el envejecimiento de la gallina que

tiene el 22 % y la falta de destreza en la manipulacion de los huevos con el 20 %.

3.10.3. Definir las causas de mayor incidencia

Las causas con mayor incidencia mediante el diagrama de ISHIKAWA realizado se los detalla a

continuacion, siendo estas causas las que tienen mayor impacto en el proceso de la recoleccion
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de huevos en la bodega de los galpones semi automaticos A3 — A4, dando como consecuencia de

ello la generacion de desperdicios:

» Exceso de velocidad en la recoleccion de los huevos

El funcionamiento de la banda recolectora o de transporte de los huevos, desde el galpon hasta la
bodega tiene un rango de velocidad graduada de (0 a 10) m/min, que es escogida por los operarios
que se encuentren en la bodega. Esta velocidad va a depender de la cantidad de operarios que
estén disponibles para la recoleccion a la hora que se requiera, considerando que en la mafiana es

donde hay mayor produccion de huevos. (Pérez B. , 2022)

» Envejecimiento de las gallinas

La edad de las gallinas se puede controlar mediante un registro de postura y el avance de las
semanas, siendo este ciclo promedio entre las 18 a 75 semanas aproximadamente, desde la 30 a
60 semanas de produccion se considera el pico mas alto ya que las gallinas se encuentran en una
edad joven. De la semana 61 en adelante hasta las 75 aproximadamente la produccion de huevos
va en declive, pero aumentan el tamafio de los huevos porque las gallinas ya alcanzan su madurez.
De ahi en adelante sera decision del veterinario de la avicola luego de evaluar el lote, si se procede
a la venta o se continua con la produccion mejorando la dieta de las aves y posteriormente
proceder al replume (el cual tiene una duracion de dos meses) de las mismas para lograr un tiempo
adicional de 6 meses mas de produccién manteniendo los mismos estandares de calidad de los

huevos.

» Falta de destreza en la manipulacion

La manipulacién de los huevos en la recoleccion dependera netamente de la habilidad y destreza
de cada persona que vaya a realizar la actividad. Por lo tanto, es esencial la capacitacion y la toma
de conciencia por parte de cada uno de los trabajadores que estan prestando sus servicios en la

recoleccion y empacado de huevos en la bodega.

3.11. Anadlisis de Correlaciéon y Regresion lineal de datos

La correlacion examina y estudia la relacion lineal entre dos variables aleatorias, ninguna de las
cuales se considera necesariamente la variable objetivo. La regresién examina la fuerza de la

relacion entre una o mas variables predictoras y un variable objetivo.

El andlisis de regresion lineal es un proceso estadistico para entender como una variable depende
de otra variable, es decir generar una ecuacion (modelo) que, basandose en la relacion que existe
entre ambas variables, permita predecir el valor de una a partir de la otra variable.
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Con el analisis de regresion, es posible modelar la relacion entre las variables elegidas, asi como

predecir valores basandose en el modelo. (Guamén Lozano , Moyano Alulema, Cayén Matinez, & Garcia
Cabezas, 2023)

A continuacién, el diagrama de dispersion también identificado como grafico de correlacion
consiste en la representacién grafica de las variables para un conjunto de datos, que en este caso
se lo considera el nimero de semanas de produccion de huevos de las gallinas tanto en el galpén
semi automatico A3= 81 y en el A4=73 versus el porcentaje de desperdicios 0 huevos rotos

semanales en la recoleccion de los mismos, accion que se la realiza en la bodega.

Gréfica de dispersién de % H. ROTOS vs. SEMANAS

% H. ROTOS

10 20 20 40 50 60 70 80 % 100
SEMANAS

Gréfico 8- 3: Gréfica de dispersion y correlacion lineal en galpon A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

En algunas ocasiones, los gréaficos de dispersion indican relaciones con un patrén mas débil, es
decir, menos determinado como en este caso. Por lo que se entiende de una correlacion débil, y

se tendra que comprobarla calculando el coeficiente de correlacion.
De acuerdo al gréafico 8-3 realizado con los datos del galpén A3 el resultado de la correlacion de

Pearson es de (r = 0,57) a pesar de que es baja sigue siendo positiva porque al aumentar las

semanas también aumenta el porcentaje de huevos rotos (desperdicios).
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Gréfico 9- 3: Gréfica de dispersion y correlacion lineal en galpon A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

En el gréafico 9-3 realizado con los datos del galpon A4 el resultado de la correlacidn de Pearson
es de (r = 0,53) a pesar de que es baja sigue siendo positiva porque al aumentar las semanas
también aumenta la cantidad de huevos rotos (desperdicios).

Los valores que considera el coeficiente de correlacion, r, son entre —1 y 1, incluyendo (-1 <r <
1). Estos valores de r, cercanos o iguales a cero, implican poca relacion lineal entre X y Y. En
contraste, los valores de r cercanos a 1 indican una relacion lineal muy fuerte, y los valores de r

préximos a —1 muestran una fuerte correlacion negativa. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

3.12.  Prueba de hipdtesis

Una prueba de hipotesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar una afirmacion
acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada por una muestra de datos.
Una prueba de hipétesis examina dos hipotesis opuestas sobre una poblacion de datos obtenidos

o0 tabulados para el estudio a realizar: la hip6tesis nula y la hip6tesis alternativa.

Existen dos pruebas para realizar el analisis de normalidad de los datos registrados mediante la
aplicacion de las pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogoérov-Smirnov, cada prueba se lo realiza de
acuerdo sea el caso identificado mediante el nimero o cantidad de muestras o datos obtenidos
como se indica en la Tabla 12-3, se observa que los valores de p obtenidos son menores a 0,05,
lo que indica que los registros se ajustan a una distribucién no normal con un nivel de confianza

del 95%. (Profesional, 2022)
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Tabla 4-3: Pruebas estadisticas para verificar normalidad de datos.

KOLMOGOROV - SHAPIRO - WILKS
SMIRNOV
Para muestra grandes (n = Cuando la muestra es
30) pequefia (n < 30)

Fuente: INCADEM.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Sin descastar lo siguiente antes ya mencionado:

Si p > 0,05 Aceptamos la hipotesis nula.

Si p < 0,05 Rechazamos la hipo6tesis nula de manera significativa.

Si p < 0,01 Rechazamos la hip6tesis nula de manera altamente significativa.

De acuerdo a estos parametros decidimos en realizar pruebas de hipétesis tanto paramétricas o no

parameétricas.

Una vez realizada la prueba de normalidad KOMOGOROV-SMIRNOQYV de los datos sujetos al
estudio gue son (n>30), en el galpdn semi automaticos A3 se obtiene el siguiente valor de p,
A3(p<0,010), el cual nos indica que debemos utilizar pruebas no paramétricas para luego efectuar

el contraste de las hipétesis planteadas.
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Gréfico 10- 3: Grafica de Kolmogorov—-Smirnov, con datos del galpon A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

De igual forma que la anterior se realiza la prueba de normalidad KOMOGOROV-SMIRNOQOV de

los datos sujetos al estudio que son (n>30), en el galpon semi automaticos A4 se obtiene el
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siguiente valor de p, A4(p<0,010), el cual nos indica que debemos utilizar pruebas no

paramétricas para posterior mente efectuar el contraste de las hipétesis planteadas.
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Gréfico 11- 3: Gréfico de Kolmogorov-Smirnov, con datos del galpon A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Las hipdtesis a contrastar son las mencionadas a continuacion:

Al momento de realizar el contraste con estas dos hipotesis lo que quiere confirmar es de que
exista un nivel de correlacion entre las dos, para poder dar validez a una de estas hipétesis
planteadas.

HO: La Optimizacion del Sistema de produccion para la disminucion de desperdicios en la
recoleccién de huevos en galpones semi automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel — campo
Salcedo aplicando Lean Six Sigma, NO aumenta la produccion en los galpones semi automaticos

y por consiguiente evita pérdidas econémicas.

HI: La Optimizacién del Sistema de produccion para la disminucion de desperdicios en la
recoleccién de huevos en galpones semi automaticos de la Avicola Santa Elenita Santeel — campo
Salcedo aplicando Lean Six Sigma, aumenta la produccion en los galpones semi automaticos y

por consiguiente evita pérdidas econdmicas.

Se debe destacar que existen diversas pruebas paramétricas y no paramétricas las cuales se pueden
realizar y cada una de ellas tienen sus respectivas equivalencias en algunos casos no existen, todo
esto va a depender del tipo de estudio y la naturaleza del disefio para realizar el contraste de

hip6tesis, dichas herramientas se presentan a continuacion en la (tabla 6-3).
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Tabla 5-3: Tabla de pruebas a realizar de acuerdo a su Normalidad.

| EXISTE NORMALIDAD | NO EXISTE NORMALIDAD |

DESCRIPCION PARAMETRICAS NO PARAMETRICAS
2 MEDIAS INDEPENDIENTE T DESTUDENT PfMUESTRAS U MANN WHITNEY
{NUMéRICA VS CATEGORICAS} INDEPENDIENTES
2 MEDIAS RELACIONADAS T DE STUDENT PfMUESTRAS T DE WILCOXON
(ANTES - DESPUES] PAREADAS
NUMERICA VS NUMERICA PEARSON SPEARMAN
>2VARIABLE5{NUMERICA VS ANOVA KRUSKALL WALLIS
CATEGORICAS]
2 VARIABLES (CATEGORICA VS NO EXISTE CHI CUADRADO
CATEGORICAS)
2 PROPORCIONES NO EXISTE Mc NEMAR

Fuente: INCADEM.
Realizado por: Salazar José, 2024.

Una vez ya utilizado los datos iniciales del estudio en los galpones semi automaticos como A3y
A4 obtenemos los siguientes resultados del contraste realizado a cada grupo de datos de los
galpones.

Al cumplirse el supuesto de normalidad se debe utilizar pruebas paramétricas o no paramétricas,
de acuerdo al valor p < 0.05 obtenido, se podréa realizar el contraste de hip6tesis, en este caso se
puede utilizar la prueba de SPEARMAN que se aplica al valor p obtenido, con un nivel de

significancia del 5%.

De hecho, el andlisis de regresion lineal previo muestra que si existe una correlacion en las dos
variables analizadas tanto las semanas de vida productiva de la gallina como el porcentaje (%) de
huevos rotos diarios, y que si es un factor influyente en los desperdicios o huevos rotos al

momento de la recoleccién en la bodega.

Con los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica de correlacion de Spearman aplicado a
los datos se obtiene que si existe una correlacion baja (r = 0,640), pero si existe correlacion esto
nos indica que podemos relacionar el indice de semanas de vida productiva de la gallina con el

porcentaje (%) de huevos rotos del dia a dia.

Claramente de los valores obtenidos del contraste realizado entre las dos muestras del galpon A3,

como se muestran en la (grafica 12-3).
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Grafico 12- 3: Gréfica de Correlacion de Spearman, en galpon A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Debido a que el valor p es menor que 0,05, con un nivel de confianza del 95%, se rechaza la
hip6tesis nula HO y se acepta la hipotesis alternativa HI.

Tabla 6-3: Resultados de contraste Spearman de dos muestras, en galpon A3.

Correlaciones en parejas de Spearman

Muestra1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% para p Valor p
% H. ROTOS SEMANAS 82 0,640 (0,474;0,761) 0,000

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.
Realizado por: Salazar José, 2024.

Los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica de correlacién de Spearman aplicado a los
datos, se obtiene que si existe una correlacién baja (r = 0,537), pero si existe correlacion esto
indica que podemos relacionar el indice de semanas de vida productiva de la gallina con el

porcentaje (%) de huevos rotos del dia a dia.

Claramente de los valores obtenidos del contraste realizado entre las dos muestras del galpon A4,

como se muestran en la (grafica 13-3).
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Gréfico 13- 3: Gréfica de Correlacién de Spearman, en galpon A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Debido a que el valor p es menor que 0,05, con un nivel de confianza del 95%, se rechaza la
hip6tesis nula HO y se acepta la hipotesis alternativa HI.

Tabla 7-3: Resultados de contraste Spearman de dos muestras, en galpon A4.

Correlaciones en parejas de Spearman

Muestra 1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% para p Valor p
% H.ROTOS SEMANAS 74 0,537  (0,338; 0,691) 0,000

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Propuesta de metodologia DMAIC en los galpones semi autométicos A3y A4.

Por el momento se han abordado y estudiado las estadisticas fundamentales para la ingenieria de
calidad, las cuales son necesarias para comprender cdmo se pueden medir las variables mediante
la toma de muestras como se indica en la tabla 1-4, para realizar el estudio en los dos galpones
semi automaticos A3 Y A4, ademas, se ha examinado como se pueden hacer inferencias sobre los
parametros obtenidos de los datos recolectados; también se han utilizado indices de capacidad de
proceso y andlisis de regresion lineal, igualmente la correlacion para examinar los datos
generados. Ahora se hace necesario proceder a mejorar el proceso y para ello es indispensable
realizar una prueba experimental utilizando la metodologia DMAIC que permita variar los
parametros de la operacion, para asi mejorar tanto la salida del producto como el rendimiento del

proceso. (Guaméan Lozano , Moyano Alulema, Cayan Matinez, & Garcia Cabezas, 2023)

Tabla 1-4: Registro de datos actuales por ciclo de postura, en galpén A3.

INGRESO DE AVES A GALPON AUTOMATICO - A3 DE PRODUCCION VELOCIDAD - OPERARIOS
PRODUCCION DE HUEVOS CANTIDAD AVES waves [
H#SEMANAS MUERTAS |- iOMEDIO BE
SANOS  ROTOS TOTAL MUERTAS  #AVES BANDA (m/min) OPERARIOS

Recepcion aves capacidad galpon 88000 + 3%, incluye mortalidad
0@ 16 ~ 100940 o (o] (o]
durante la crianza.

17 o o o] ] 3567 97373 3,7 0] 0]
18 25 o] 25 o 241 97132 0,2 7 1
19 188 o 188 o 198 96934 0,2 7 2
20 1264 27 1291 21 165 96769 0,2 7 3
21 35589 64 3663 1,7 175 96590 0,2 5 5
22 5130 73 6203 1,2 517 96073 0,5 B 5
23 FIT3 83 7856 11 891 95182 09 ] 5
24 10548 118 10666 11 548 594534 0,6 5 5
25 13210 146 13356 1,1 487 94147 0,5 5 5
26 15449 153 15602 10 431 93716 0,5 5 5
27 17543 171 17714 1,0 231 93485 0,2 5 5
28 17990 182 18172 1,0 277 93208 0,3 B 5
29 18383 168 18551 0,9 312 92896 0,3 ] 4
30 19210 158 19368 0,8 257 92639 0,3 5 4
31 15043 149 19192 0,8 309 92330 0,3 4 4
32 19010 162 19172 0,8 378 91952 0,4 4 4
33 19010 157 19167 0,8 366 91586 0,4 4 4
34 19699 149 19848 0,8 143 91443 0,2 4 5
35 15628 141 19769 0,7 87 91356 01 4 4
36 15642 152 15794 0,8 T4 91282 01 5 5
37 19611 148 19759 0,7 95 91187 0,1 5 5
38 15456 157 19613 0,8 94 91083 01 3 5
39 15462 150 19612 0,8 105 909838 01 3 5
40 19062 157 19219 0,8 132 90856 0,1 3 5
41 19170 173 19543 0,9 109 90747 01 3 5
42 19601 175 19776 0,9 96 90651 0,1 3 5
43 19360 193 19553 1,0 94 90557 0,1 2 5
44 18930 187 19117 10 70 90487 01 2 5
45 195596 199 19795 1,0 67 90420 0,1 2 5
46 19050 221 19271 1,1 76 90344 0,1 2 5
47 18606 210 18816 11 82 90262 01 4 5
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43 18855 155 19050 0,8 83 90173 0,1 4 5
45 18772 146 18518 0,8 74 90105 0,1 4 5
50 19550 156 19706 0,8 57 90048 0,1 4 4
51 18504 140 18734 0,7 52 29995 0,1 4 4
52 19245 175 19420 03 90 89906 0,1 5 4
53 18440 72 18512 04 73 89833 0,1 5 4
54 18760 169 18525 0,9 73 89760 0,1 4 4
55 19085 190 192738 10 24 89676 0,1 4 4
36 18570 188 187358 10 24 85592 0,1 4 4
57 18630 201 18831 11 10z 89490 0,1 4 4
58 18480 197 18677 11 161 89329 0,2 3 4
55 18515 205 18720 11 155 89174 0,2 3 4
60 18350 213 18603 11 177 88997 0,2 3 4
61 13400 176 18576 03 172 88825 0,2 3 4
62 18351 151 18512 0,9 163 88662 0,2 3 4
63 18210 170 18380 09 163 88499 0,2 3 4
64 18126 172 18298 03 127 88372 0,1 3 4
65 18060 163 18223 09 124 88248 0,1 5 4
66 17810 164 17574 03 171 88077 0,2 5 5
67 17720 170 178390 10 185 87892 0,2 5 5
68 17264 184 17448 11 168 87724 0,2 4 5
69 16896 196 17092 11 193 87531 0,2 4 5
70 16718 181 16899 11 159 87372 0,2 4 5
71 16460 170 16630 10 220 87152 0,3 4 5
72 16480 163 16643 10 255 86897 0,3 4 5
73 15432 182 1g614 11 175 86722 0,2 4 3
74 16470 183 16653 11 183 86539 0,2 2 5
75 16223 205 16428 1.2 151 86388 0,2 2 6
76 15470 241 15711 15 230 86158 0,3 2 6
77 14256 286 14582 2,0 495 85663 0,6 2 6
78 14370 261 14631 18 296 85367 0,3 5 6
75 15522 249 15771 16 268 85099 0,3 E 6
80 15164 288 15452 19 186 84913 0,2 5 6
81 14510 250 15160 16 199 84714 0,2 4 6
82 13888 253 14141 18 260 84454 0,3 4 6
83 14270 292 14562 20 250 84164 0,3 4 6
84 13440 341 13781 2,5 304 83860 0,4 4 6
85 9850 S01 10751 84 299 83561 0,4 4 6
86 9150 209 9399 2,2 866 82655 10 4 6
87 11500 319 11819 2,7 516 82179 0,6 4 6
88 10660 308 10968 2,8 558 81621 0,7 3 <
8s 10037 332 10369 32 373 81248 0,5 3 5
S0 8190 308 8498 3,6 306 80942 0,4 3 5
91 7392 252 7644 3,3 324 80618 0,4 3 =
92 6800 188 6988 2,7 241 80377 0,3 3 4
93 6399 180 6579 2,7 181 80196 0,2 6 4
94 6310 184 6494 2,8 235 79961 03 5 4
95 5220 162 5382 3,0 194 79767 0,2 5 4
96 3770 S0 3860 23 141 79626 0,2 5 4
97 1580 82 1662 4,9 210 759416 03 6 4
98 60 o 60 0,0 65 79351 0,1 6 2
81 1191086 15046 1206132 115,98 21589 24,17 _

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Los datos generados en el galpon semi automatico A4 que se muestran a continuacion en la tabla
2-4, siendo este galpdn el de menores semanas de produccion a diferencia del A3. Claramente se
considera que las semanas de produccidn (postura de huevos) de las aves dependen de la genética

propia de ellas y de su desempefio de postura hasta el momento de realizar la evaluacion previa.
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Tabla 2-4: Registro de datos actuales por ciclo de postura, en galpon A4.

PRODUCCION DE HUEVOS

# SEMANAS
SANOS ROTOS TOTAL
Recepcion aves capacidad galpon 98000 + 3%, incluye mortalidad
e durante la crianza. 200940 9 d 9
17 0 0 0 0 1816 99124 18 0 0
18 42 [} 42 0,0 220 98904 0,2 6 1
19 408 68 476 143 86 98818 01 5 2
20 2210 96 2306 42 64 98754 0,1 6 3
21 5290 119 5409 22 100 98654 0,1 6 =
22 9300 147 9447 16 100 98554 0,1 6 4
23 12696 161 12857 13 95 98459 01 4 4
24 15590 185 15775 1,2 344 98115 0,4 5 5
25 17830 168 17998 0,9 169 97946 0,2 5 5
26 19425 140 19565 0,7 140 97806 0,1 5 S
27 19895 95 19990 0,5 144 97662 01 4 S
28 20709 98 20807 0,5 124 97538 01 4 5
29 20952 122 21074 0,6 122 97416 0,1 4 S
30 20622 88 20710 04 112 97304 0,1 4 5
31 32618 115 32733 0,4 114 97190 01 - S
32 21252 106 21358 0,5 95 97095 01 4 S
33 21270 88 21358 04 94 97001 0,1 3 5
34 21147 96 21243 05 76 96925 0,1 3 5
35 20620 100 20720 0,5 165 96760 0,2 3 S
36 21110 112 21222 05 87 96673 01 3 5
37 20512 120 20632 0,6 79 96594 0,1 3 5
38 20920 105 21025 0,5 64 96530 01 3 6
39 20720 112 20832 0,5 63 96467 0,1 2 5
40 20865 131 20996 0,6 73 96394 0,1 2 6
41 20549 125 20674 0,6 59 96335 0,1 2 6
42 20595 133 20728 0,6 53 96282 0,1 2 6
43 20500 111 20611 0,5 68 96214 01 2 6
44 20580 126 20706 0,6 57 96157 0,1 2 6
45 20588 128 20716 0,6 59 96098 01 2 6
46 20542 137 20679 0,7 59 96039 0,1 2 6
a7 20050 129 20179 0,6 87 95952 01 2 6
48 20390 136 20526 07 65 95887 01 2 6
49 19860 136 15996 0,7 66 95821 01 2 5
50 18750 128 19918 06 75 95746 01 = 5
51 19861 162 20023 08 B4 95662 01 3 s
52 19794 174 19968 09 80 95572 0,1 3 5
53 19860 179 20039 09 a0 95482 01 3 5
54 19458 159 19617 08 82 95400 01 3 5
55 15550 160 15710 08 69 95331 01 3 4
56 19220 161 19381 08 73 95258 01 3 4
57 17440 249 17689 14 193 95065 02 2 4
58 16520 196 17116 11 269 94796 03 2 4
59 18220 202 18422 11 195 94601 0,2 2 4
60 18880 184 19064 10 147 94454 0,2 2 5
61 19025 199 19224 1,0 126 94328 01 2 5
62 19012 202 19214 11 144 94184 02 3 5
63 18740 190 18930 10 131 94053 01 3 5
64 18840 211 19051 11 153 93900 0,2 3 5
65 17832 332 18164 18 128 93772 01 3 5
66 15920 481 16401 28 191 93581 02 3 5
67 15470 266 15736 1,7 228 93353 02 4 5
68 17070 238 17308 14 125 93228 01 4 5
69 16050 217 16267 13 270 92958 03 4 4
70 18726 223 18949 12 198 92760 02 4 4
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71 16070 551 16621 33 185 92575 0,2 4 <
72 15750 235 15985 15 250 92325 03 4 4
73 16425 210 16635 13 143 92182 0,2 4 4
74 12470 195 12665 15 121 92061 01 3 4
75 14459 236 14695 16 170 91891 0,2 3 4
76 13630 161 13791 12 132 91758 0,1 3 4
77 16220 194 16414 12 180 91579 0,2 3 4
78 16104 223 16327 14 170 91408 0,2 3 4
79 10120 201 10321 19 115 91294 01 2 4
80 16586 184 16780 12 104 91190 01 2 4
81 19355 226 19581 12 148 91042 0,2 2 4
82 16973 218 17191 13 105 90937 01 2 4
83 18970 255 19225 13 99 90838 01 2 4
84 17890 243 18133 13 85 90753 0,1 2 5
85 16560 289 16849 17 116 90637 01 2 5
86 11105 246 11351 2,2 194 90443 0,2 2 5
87 8650 204 8854 23 208 90235 0,2 2 4
88 4320 140 4460 31 210 90025 0,2 2 4
89 1450 68 1518 45 147 89878 02 4 4
90 112 0 112 0,0 55 89823 0,1 4 1

73 1218558 12535 1231089 98,57 11117 e [

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Es necesario tener presente que las mejoras del proceso deben concentrarse en el control de los
factores que predicen los resultados futuros, pues que esto ayuda a prevenir problemas antes de
gue estos ocurran. La optimizacion implica la mejor combinacién de los factores (o variables de
entrada) para optimizar la variable respuesta, como se divisa en la tabla 3- 4 y 4 - 4 que se

muestran a continuacion, tanto del galpdn A3y A4. (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013)

Tabla 3-4: Registro de datos con la mejora aplicada por ciclo de postura, en galpén A3.

VELOCIDAD - OPERARIOS
CANTIDAD AVES 9% AVES
MUERTAS #AVES MUERTAS

PRODUCCION DE HUEVOS
SANOS  ROTOS TOTAL
Recepcion aves capacidad galpon 98000 + 3%, incluye mortalidad

0 @16 ) 100940 0 0 0
durante la crianza.
17 0 0 0 0 3567 97373 3,7 0 0
18 21 0 21 0 241 97132 0,2 5 2
19 193 0 193 0 198 96934 0,2 5 2
20 1235 22 1257 1,8 165 96769 0,2 4 3
21 3485 52 3537 5 179 96590 0,2 4 3
22 6220 60 6280 1,0 517 96073 0,5 3 3
23 6973 78 7051 1,1 891 95182 0,9 3 3
24 10437 102 10539 1,0 548 94634 0,6 2 4
25 13068 122 13190 0,9 487 94147 0,5 2 4
26 15466 166 15632 b 1% | 431 93716 0,5 2 4
27 17623 160 17783 0,9 231 93485 0,2 2 4
28 17988 151 18139 0,8 277 93208 0,3 2 4
29 18378 155 18533 0,8 312 92896 0,3 2 4
30 19245 155 19400 0,8 257 92639 0,3 2 4
31 19143 150 19293 0,8 309 92330 0,3 2 4
32 18110 152 18262 0,8 378 91952 0,4 1,5 3
33 15000 148 19148 0,8 366 91586 0,4 1,5 3
34 19712 155 19867 0,8 143 91443 0,2 1,5 3
35 19538 138 19676 0,7 87 91356 0,1 165 3
36 19662 150 19812 0,8 74 91282 0,1 1,5 3
37 19633 148 19781 0,7 95 91187 0,1 1,5 3
38 159477 158 19635 0,8 94 91093 0,1 1,5 4
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39 20462 132 20594 0,6 105 90988 0,1 1,5 4
40 19110 148 19258 0,8 132 90856 0,1 1,5 4
41 20170 155 20325 0,8 109 90747 0,1 1,5 4
42 18801 166 18967 0,9 96 90651 0,1 2 4
43 15400 174 19574 0,9 94 90557 0,1 2 4
44 18820 165 18985 0,9 70 90487 0,1 2 4
45 19522 170 19692 0,9 67 90420 0,1 2 3
46 19100 182 19282 0,9 76 90344 0,1 2 3
47 18600 178 18778 0,9 82 90262 0,1 2 3
48 18995 148 19143 0,8 83 90179 0,1 2 3
49 19172 152 19324 0,8 74 90105 0,1 2 3
50 19770 160 19930 0,8 57 90048 0,1 2 3
51 20594 138 20732 0,7 52 89996 0,1 1,5 3
52 18245 125 18370 0,7 90 89906 0,1 1,5 3
53 19640 132 19772 0,7 73 89833 0,1 1,5 3
54 18769 152 18921 0,8 73 89760 0,1 1,5 3
55 19256 142 19398 0,7 84 89676 0,1 1,5 4
56 18576 162 18738 0,9 84 89592 0,1 1,5 4
57 18696 160 18856 0,8 102 89490 0,1 1,5 4
58 18491 148 18639 0,8 161 89329 0,2 1,5 4
59 18545 170 18715 0,9 155 89174 0,2 1,5 4
60 17999 191 18190 11 177 88997 0,2 2 4
61 21220 168 21388 0,8 172 88825 0,2 2 4
62 18651 148 18799 0,8 163 88662 0,2 2 4
63 15010 162 19172 0,8 163 88499 0,2 15 4
64 19036 160 19196 0,8 127 88372 0,1 1,5 4
65 18262 158 18420 0,9 124 88248 0,1 2 4
66 17930 142 18072 0,8 171 88077 0,2 2 3
67 18120 165 18285 0,9 185 87892 0,2 1,5 3
68 18464 155 18619 0,8 168 87724 0,2 1S 3
69 17009 166 17175 1,0 193 87531 0,2 1S 3
70 16898 164 17062 1,0 159 87372 0,2 1,5 3
1 16666 166 16832 1,0 220 87152 0,3 15 3
72 17480 152 17632 0,9 255 86897 0,3 1,5 3
73 15882 156 16038 1,0 175 86722 0,2 1,5 3
74 16675 170 16845 1,0 183 86539 0,2 1,5 3
75 16220 188 16408 11 151 86388 0,2 1;5 3
76 15400 178 15578 11 230 86158 0,3 1,5 3
77 14206 175 14381 1,2 495 85663 0,6 1,5 3
78 15170 192 15362 1,2 296 85367 0,3 15 3
79 15503 181 15684 1,2 268 85099 0,3 1,5 3
80 16464 186 16650 11 186 84913 0,2 15 3
81 14740 195 14935 1,3 195 84714 0,2 1,5 3
82 14458 194 14652 1,3 260 84454 0,3 1,5 3
83 14232 205 14437 14 290 84164 0,3 15 3
84 13731 202 13933 14 304 83860 0,4 1,5 3
85 9942 245 10187 2,4 299 83561 0,4 2 4
86 10290 174 10464 1,7 866 82695 1,0 2 4
87 11006 235 11241 2,1 516 82179 0,6 2 4
88 10664 200 10864 1.8 558 81621 0,7 2 4
89 10237 230 10467 2,2 373 81248 0,5 2 4
90 8490 109 8599 1,3 306 80942 0,4 2,5 4
91 6592 79 6671 1,2 324 80618 0,4 2,5 4
92 6720 96 6816 1,4 241 80377 0,3 2,5 4
93 6459 79 6538 1,2 181 80196 0,2 2,5 4
94 5935 113 6048 1,9 235 795961 0,3 2,5 4
95 5723 139 5862 2,4 194 79767 0,2 2,5 4
96 4670 69 4739 1,5 141 79626 0,2 3 3
97 1245 1 1256 0,9 210 79416 0,3 3 3
98 102 2 104 1,9 65 79351 0,1 3 3

81 1204882 11781 1216623 84,39 21589 pRvay = @ 00 |

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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Tabla 4-4: Registro de datos con la mejora aplicada por ciclo de postura, en galpén A4.

INGRESO DE AVES A GALPON AUTOMATICO - A4 DE PRODUCCION VELOCIDAD - OPERARIOS
PRODUCCION DE HUEVOS CANTIDAD AVES % AVES

# SEMANAS
SANOS ROTOS TOTAL MUERTAS #AVES MUERTAS
0 @16 Recepcion aves capacidad galpon Ssp-ﬂﬂ+ 3%, incluye mortalidad 100940 0 0 0
durante la crianza.
17 o 0 ] 0 1816 99124 1,8 o 0
18 52 0 52 0,0 220 98504 0,2 6 2
15 398 46 444 10,4 86 98818 0,1 5 2
20 2245 83 2333 3,8 64 98754 0,1 3 3
21 3320 110 5430 2,0 100 58654 0,1 3 3
22 5315 130 5445 14 100 58554 0,1 2 3
23 118596 153 12045 1,3 95 98459 0,1 2 3
24 16130 185 16379 1,2 344 98115 0,4 1,5 3
25 12130 155 18325 1,1 165 97946 0,2 1,5 3
26 15004 165 15169 0,9 140 57806 0,1 1,5 4
27 15134 95 15225 0,5 144 97662 0,1 1,5 4
28 21239 59 21338 0,5 124 97538 0,1 1,5 4
29 20642 B84 20726 0,4 122 57416 0,1 1,5 4
30 21122 121 21243 0,6 112 97304 0,1 1,5 4
31 32004 115 32119 0,4 114 57150 0,1 1 3
32 21482 106 21588 0,5 95 87095 0,1 1,5 3
33 21276 85 21361 0,4 54 57001 0,1 1,5 3
34 22001 a2 22083 0,4 76 96525 0,1 1 3
35 21120 85 21205 0,4 165 96760 0,2 1,5 3
36 21556 105 21661 0,5 87 96673 0,1 1,5 3
37 20822 100 20922 0,5 79 96534 0,1 1,5 3
38 20350 135 20485 0,7 64 56530 0,1 1,5 4
39 21003 91 21094 0,4 63 96467 0,1 1,5 3
40 22001 111 22112 0,5 73 56354 0,1 1,5 3
41 20245 118 20367 0,6 59 96335 0,1 1,5 3
42 20035 155 20130 0,8 53 96282 0,1 1,5 4
43 20506 118 20624 0,6 68 96214 0,1 1,5 4
44 21050 118 21168 0,6 37 96157 0,1 1,5 4
45 159588 122 158710 0,6 39 960393 0,1 1,5 3
46 15362 142 20104 0,7 29 56039 0,1 1,5 3
47 20850 122 20972 0,6 87 955952 0,1 1,5 3
48 20650 102 20752 0,5 65 55887 0,1 1,5 3
49 20860 117 20977 0,6 66 95821 0,1 1,5 3
50 20730 118 20908 0,6 75 95746 0,1 1,5 3
51 15061 134 19155 0,7 a4 95662 0,1 1,5 3
52 19112 138 19250 0,7 50 95572 0,1 1,5 3
53 21860 155 22015 0,7 S0 95482 0,1 2 4
54 20458 113 20571 0,5 B2 55400 0,1 2 4
33 18550 135 18685 0,7 69 95331 0,1 2 4
56 15020 150 13170 0,8 73 95258 0,1 2 4
57 18440 202 18642 11 153 55065 0,2 2 4
58 16450 165 16615 1,0 269 54736 0,3 2 4
59 17220 160 17380 0,5 155 54601 0,2 2 4
60 19880 155 20035 0,8 147 94454 0,2 2 4
61 15505 147 15652 0,7 126 54328 0,1 2 4
62 20012 155 20207 1,0 144 94184 0,2 2 4
63 15440 200 15640 1,0 131 54053 0,1 2 4
64 18340 202 18542 1,1 153 93500 0,2 2 4
65 17632 265 17857 1,5 128 53772 0,1 2 4
66 16920 365 17285 2,1 151 93581 0,2 1,5 3
67 16470 238 16708 1,4 228 53353 0,2 1,5 3
68 17670 202 17872 1,1 125 93228 0,1 1,5 3
69 16150 220 16370 1,3 270 52958 0,3 1,5 3
70 18403 223 18626 1,2 158 92760 0,2 1,5 3
71 16022 325 16347 2,0 185 92575 0,2 1,5 3
72 15980 231 16211 1.4 250 92325 0,3 1,5 3
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73 16423 155 16618 1,2 143 92182 0,2 1,5

3
74 13470 150 13660 14 121 92061 0,1 15 3
75 14309 200 14509 14 170 91891 0,2 15 3
76 13865 235 14100 17 132 91759 0,1 2 3
77 15223 158 15381 1,0 180 91579 0,2 2 3
78 16155 151 16306 0,9 170 91409 0,2 2 3
79 10126 186 10312 18 115 91294 0,1 25 4
80 16766 172 16938 1,0 104 91190 0,1 2 3
81 19300 166 19466 0,9 148 91042 0,2 2 4
82 1602 171 17073 1,0 105 90937 0,1 2 3
83 19070 192 19262 1,0 99 90838 0,1 2 4
84 18892 202 19094 11 85 90753 0,1 2 4
85 15560 215 15775 14 116 90637 0,1 25 3
86 12112 222 12334 18 194 90443 0,2 25 3
87 9550 172 9722 18 208 90235 0,2 25 3
88 3620 30 3710 24 210 90025 0,2 3 3
89 1250 52 1302 4,0 147 89878 0,2 3 3
30 112 0 112 0,0 55 89823 0,1 3 3
73 1228142 11011 1230153 83,90 11117 e [

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

4.2, Exceso de velocidad en la recoleccion de los huevos

La velocidad de la banda (m/min) de transporte de huevos tanto al interior de los galpones que
consta de la recoleccion de los distintos niveles o pisos de altura de cada fila de jaulas, como en
el transporte externo hacia la bodega debe depender de algunos factores a considerar y no dejarlos
de lado ya que son los que se debe tener presente para lograr una mejora significativa de los

desperdicios generados, siendo estos:

» Horarios de recoleccion durante el transcurso del dia: mafiana, medio dia y tarde.

> Definir la velocidad (m/min) de acuerdo a la hora de recoleccidn, la semana de produccion
de la gallina y la disponibilidad del personal.

> Evitar realizar actividades extras que interfieran con la recoleccion de huevos, en lo posible
adaptar las demés actividades de la avicola en base a los horarios previamente establecidos

de la recoleccion, clasificacion y empaque de los huevos.

La situacién actual tanto de las hojas de registros como los datos que se van generando en los
galpones semi automaticos tanto A3 como A4, al momento de iniciar el estudio indica claramente
lo que esta sucediendo dentro del mismo, pero notamos que si fue necesario el plantear un nuevo
formato de recoleccion de datos en la bodega al momento de la recoleccion para tener una mayor

veracidad de la informacion.

El presente resumen (tabla 5-4) de la recoleccion de datos generados en la bodega actualmente

indica un promedio semanal de cantidad de veces que se enciende la banda transportadora, la
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disponibilidad del personal para el trabajo y por consiguiente el tiempo total que lleva esta

actividad en los dos galpones.

Tabla 5-4: Resumen actual de produccion, en galpones semi automaticos A3 y A4.

SEMANAS | Nivel Produccion| * ENCENDIDO Nimerode | Tiempoen .Total de
BANDA x DiA Operarios {horas) tiempo (h)
17 -18 Inicia Postura 0 0 0 0
19-21 10%-15% | Pasandoundia 2 1,3 1,3
22-60 | 16%-929% |—anana = 2 6
Tarde 3 2
61-75 | 90%-30% |—arana = 2 5
Tarde 3 1,5
75 en adelant Io.te, . Manana 3 2 4
1 veterinario Tarde 2 1
Finalizacion del ciclo de postura, venta de aves 4a5 3 3

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

El resumen (tabla 6-4) propuesto de la recoleccion a partir de los datos generados en la bodega
aplicando las acciones correctivas sugeridas en el proceso nos indica un promedio semanal de
cantidad de veces que se enciende la banda transportadora, la disponibilidad del personal para el
trabajo y por consiguiente un aumento en el tiempo total de la recoleccién en los dos galpones.

El incremento de tiempo siempre y cuando sea moderado en el proceso de recoleccién nos
garantiza que las acciones al momento de manipular el producto se la realizan de mejor manera y

generan menores desperdicios (huevos rotos).

Tabla 6-4: Resumen propuesto de produccion, en galpones semi automaticos A3 y A4.

SEMANAS | Nivel Produccién # ENCENDI[{O Nimerode | Tiempoen | Total de
BANDAxDIA | Operarios (horas) | tiempo (h)
17-18 Inicia Postura 0 0 0 0
19-21 10%-15% Pasando un dia 2 1,5 1,5
22- 60 16% - 92 % Mariana 4 > 6,5
Tarde 4 2,5
61-75 90%-30% Mafiana 4 42 7
Tarde 3 2
75 en adelante Evaluaac.: de! Mafana 3 35 5
late, veterinario Tarde 3 1,5
Finalizacion del ciclo de postura, venta de aves 5a6 3 3

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.
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4.3. Envejecimiento de las gallinas

Para poder abordar este tema la solucion mas recomendada seria considerar mejorar la dieta de
las aves de acuerdo a su avance de edad, en lo cual se realizaria un seguimiento mas cuidadoso
en su alimentacion, ya que el veterinario de la avicola tiene establecido y formulado la dieta y las
cantidades que se proporciona a cada galpon y ave ya sea este manual o semi automatico.
Actualmente la cantidad de alimento por cada ave en los galpones manuales esta entre 115 a 120
gramos/dia. Ave y en los galpones semi automatico esta entre 100 a 105 gramos/dia. Ave, esta
diferencia de cantidad de alimento tiene que ver por la demora al momento de surtido el alimento

a cada galpon.

Dia 0 Preinicio Inicio Levante | Prepostura Postura
"= §¢ %r :
’m
b | )
i 4 _ ;
0 0a4 5a9 10a 16 17a19 20a 80
SEMANAS

Figura 1-4: Ciclo de envejecimiento de las gallinas.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

4.4. Mejorar la destreza en la manipulacion de los huevos

La destreza de la manipulacion al momento de la recoleccion y clasificacion de los huevos son
netamente definidas por la habilidad y destreza de cada persona, ya que no existe ninguna
informacidn certificada de la forma correcta de recolectar los huevos, todo depende de la habilidad
y la capacidad de recoleccién de cada persona y la manera de desarrollar la destreza al momento
de recoger los huevos, basados en los detalles antes mencionados es necesario que se proporcione
de forma continua la capacitacién acorde a todas las tareas que realizan los trabajadores dentro de
la avicola porque mediante el estudio antes realizado se ha descubierto que los trabajadores son
polifuncionales es decir que todos pueden realizar todas las actividades que se les asigne a su
debido momento.

La realizacion del diagrama Bimanual de la recoleccion de huevos en la bodega nos indica
claramente la descripcion de los movimientos y los tiempos hasta lograr el llenado de la cubeta
de 30 unidades. Este tiempo es generado claramente por la eleccion adecuada de la velocidad de

la banda transportadora del galp6n hacia la bodega.
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Podemaos considerar que se realice lo siguiente:

» Se realice una corta reunion con el personal al empezar la jornada de trabajo en donde se haga
énfasis en mantener un buen ambiente de trabajo, que las actividades se realicen de forma
rapida y eficaz.

Una vez graduada la velocidad en consideracion del horario y la semana en que se encuentra
la produccion, es decir unos segundos adicionales proporcionados por la velocidad escogida
adecuadamente nos permite una mayor precision en la recoleccidn, clasificacion y empaque
de los huevos en la bodega.

Proveer del material (cubetas) y otros implementos en la bodega que ayudaran para la répida
clasificacion y empaque de los huevos

DIAGRAMA BIMANUAL

AVICOLA ‘

Qﬁl Nnteel.-.

Actual
Propuesto)

Método:

Disposicién del lugar de trabajo

Empaque y clasificacién |Empieza:

Operacién:

de huevos en cubetas |Termina:

Objeto: Ciclo recoleccién de huevos en transportador.|
Lugar: Bodega comun de los galpones A3 y A4.
Operario(s): Varios de turno
Elaborado por; Salazar José Luis Fecha:
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Descripcién de mano izquierda . » - v . » . v Descripcién de mano derecha
Estira la mano, sobre la banda ) J o Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos o] o’ Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos e ‘7 > Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta o o Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta Te “|>® | Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda f = ¥ Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos e o Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos -® —® | Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta o= .o Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta e =4 Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda - y Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos e | L Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos — - Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta ®- - Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta ° - L > Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda - ) o Estira la mano, sobre la banda
— =
Recoje 3 huevos o’ [ = Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos — = Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta ®- L Gira hacia la cubeta
]
Coloca los huevos en la cubeta L3 - L = Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda . [ Estira la mano, sobre la banda
— -
Recoje 3 huevos - ../_ Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos e ~® | Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta ? -1 e I Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta ° ° L ® | Coloca los huevos en la cubeta
Cambio de cubeta L [ Cambio de cubeta
TOTAL MOVIMIENTOS 14 5 (o] 10 14 5 (o] 10
TIEMPO TOTAL DE LA OPERACION 26 26 Llenado por cubeta en segundod
TIEMPO DE INACTIVIDAD REGISTRADO (] Q

Gréfico 1- 4: Bimanual actual de recoleccion de huevos, en bodega.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.
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El diagrama bimanual propuesto de la recoleccion, clasificacion y empaque de huevos en la
bodega al igual que el diagrama anterior; tiene las mismas acciones repetitivas durante el llenado
de la cubeta de 30 unidades, la que tiene un aumento de unos segundos de 26 a 29 que es
consecuencia de la eleccién correcta de la velocidad de la banda transportadora considerando los

factores antes mencionados, que seran de gran ayuda para reducir los desperdicios.

AvVicoOLA l DIAGRAMA BIMANUAL
anteaet --. Pr2:uu:slto Disposicién del lugar de trabajo
operacion: | e e
Objeto: Ciclo recoleccion de huevos en transportador.
| Lugar: Bodega comun de los galpones A3 y A4.
Operario(s): Varios de turno
Elaborado por: Salazar José Luis I Fecha: 1
Aprobado por: [ Fecha: 1
5 3 Simbolo Simbolo d > "
Descripcion de mano izquierda . ‘ . v . ‘ B v Descripcion de mano derecha
Estira la mano, sobre la banda °© o Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos [ < o Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos ) e ] __|=® |Revisay selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta o« 7 o Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta (= o ) : —® | Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda <) /,,0 Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos o« o’ . Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos ° ® |Revisay selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta o< - Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta » ~® | Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda P4 o 5 Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos o’ r'd Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos ) = / =] Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta T’ T Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta 4 /_/5 -ll e Coloca los huevos en la cubeta
Estira la mano, sobre la banda /.’ - o Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos ./ _ L . Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos e e Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta r - r' } Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta J-' — J" - Coloca los huewvos en la cubeta
] -
Estira la mano, sobre la banda /." - o Estira la mano, sobre la banda
Recoje 3 huevos ./ ./ _ Recoje 3 huevos
Revisa y selecciona los huevos = ::'-'?‘ Revisa y selecciona los huevos
Gira hacia la cubeta |. - ? B Gira hacia la cubeta
Coloca los huevos en la cubeta & ——® ° e Coloca los huevos en la cubeta
Cambio de cubeta o L ] Cambio de cubeta
TOTAL MOVIMIENTOS 14 5 10 14 5 o 10
TIEMPO TOTAL DE LA OPERACION 29 29 Llenado por cubeta en segundos
TIEMPO DE INACTIVIDAD REGISTRADO o o

Gréfico 2- 4: Gréfico Bimanual propuesto de recoleccion de huevos, en bodega.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Se describe los diferentes tiempos de cada accion que se pondréa en practica al momento de la

recoleccion, clasificacion y empaque de los huevos en la bodega; esta tabla esta basada en los

tiempos obtenidos al principio del estudio es decir el promedio de tiempo de cada operario.
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En la condicion actual y propuesta se indica un resumen de las acciones que intervienen en el
diagrama bimanual mostrado anteriormente, tenemos un promedio de operarios y velocidad de

recoleccién de la banda transportadora de huevos hacia la bodega de almacenamiento.

Se puede divisar claramente que aumenta el tiempo, aungue son pocos los segundos en el llenado
de cada cubeta, pero que sumado dia tras dia de trabajo hace la diferencia en el ciclo de postura
de cada lote, pero también es notorio la disminucidn de la velocidad de la banda transportadora,
dandonos los siguientes resultados en los diferentes galpones semi automaticos.

4.5. Condicion Actual

» A3 - velocidad de banda transportadora 4 m/min — cantidad de operarios 4.6, esa cantidad 0.6
de operarios se la considera como tiempo extra de un operario adicional.
» A4 - velocidad de banda transportadora 3.1 m/min — cantidad de operarios 4.5, esa cantidad

0.5 de operarios se la considera como tiempo extra de un operario adicional.

Tabla 7-4: Resumen de accidn y tiempos por cada mano, actual.

. TIEMPO POR MANO

DESCRIPCION M. 1ZQ. M. DER.
Estira la mano, sobre la banda 0,25 0,25
Recoje 3 huevos 0,75 0,75
Revisa y selecciona los huevos 0,75 0,75
Gira hacia la cubeta 0,25 0,25
Coloca los huevos en la cubeta 0,5 0,5
Tiempo de acciones 2,5 2,5
Tiempo del llenado de cubeta 12,5 12,5
Cambio de cubeta 0,5 0,5
Tiempo total por mano 13 13

Tiempo total 26

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

4.6. Condicion Propuesta

» A3 -velocidad de banda transportadora 1,93 m/min — cantidad de operarios 3.3, esa cantidad
0.3 de operarios se la considera como tiempo extra de un operario adicional.
» A4 - velocidad de banda transportadora 1,86 m/min — cantidad de operarios 3.2, esa cantidad

0.2 de operarios se la considera como tiempo extra de un operario adicional.
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Tabla 8-4: Resumen de accidn y tiempos por cada mano, propuesta.

= TIEMPO POR MANMNO

DESCRIPCION M. 1ZQ. M. DER.
Estira la mano, sobre la banda 0,25 0,25
Recoje 3 huevos 0,75 0,75
Revisa y selecciona los huevos 1 1
Gira hacia la cubeta 0,25 0,25
Coloca los huevos en la cubeta 0.5 0.5
Tiempo de acciones 2,75 2,75
Tiempo del llenado de cubeta 13,75 13,75
Cambio de cubeta 0,75 0,75
Tiempo total por mano 14,5 14,5

Tiempo total 29

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Todo lo mencionado anteriormente se ve reflejado en la cantidad significativa de aumento de
huevos en la produccion y la disminucién de los huevos rotos en la recoleccion, clasificacion y
empaque del ciclo de postura de cada lote de aves, en la condicion actual comparada con la

condicién propuesta.
Tabla 9-4: Resumen de produccién de huevos, galpdn A3.

ACTUAL
CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPON A3

SEMANAS SANOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
81 1191086 15046 1206132 1,25
PROPUESTO

CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPOM A3
SEMIAMNAS SAMOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
81 1204842 11781 1216623 0,97

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

La condicién propuesta siempre tiene como objetivo y expectativa el que cuanto mas seréa el

aumento o la diferencia de la cantidad de huevos recolectados en la bodega, y esto es lo que nos

indican las tablas (9-4 y 10-4).

Tabla 10-4: Resumen de produccion de huevos, galpén A4.

ACTUAL
CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPOMN A4

SEMANAS SANOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
73 1218554 12535 1231089 1,02
PROPUESTO

CICLO DE POSTURA POR SEMANAS DE PRODUCCION
PORCENTAGE DE HUEVOS DE PRODUCCION EN EL GALPON A4
SEMAMNAS SANOS ROTOS TOTAL % DESPERDICIO
73 1228142 11011 1239153 0,89

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.
Realizado por: Salazar José, 2024.
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4.7. Impacto econdémico

El impacto econdmico es de vital importancia en este proyecto que luego de terminar el estudio
y tener presente la diferencia significativa de produccion de huevos que se logro obtener.

Lo que proporciona este analisis es una medida del logro del objetivo propuesto al inicio del
estudio que complementa el analisis de eficiencia del proceso y la viabilidad de la mejora de las

acciones propuesta.

Que con la aplicacion de la metodologia DMAIC se logra reducir en una cantidad significativa
aproximadamente del 2% es decir un objetivo de porcentaje del 1% en desperdicios, se considera
la siguiente diferencia econdmica por ciclo de produccién en los galpones semi automaticos A3
y A4, como se indica en latabla 11-4 y 12-4. (Pérez B. , 2022)

El aumento econdémico en la produccion es significativo, pero no hay que dejar pasar por alto ya
que se habla de solamente dos galpones semi automaticos y en la avicola contamos con 4 de estos
galpones y también los de control manual, si se aplicara esta metodologia en los demas galpones
se darfa una mayor proyeccion de ganancias econémicas las cuales serian de mayor significancia
en la avicola.

Tabla 11-4: Produccion de huevos actual vs propuesto, galpon A3.

PRODUCCION DE HUEVOS ACTUAL VS PROPUESTA POR CICLO - GALPON A3
SITUACION |SEMANAS| SANOS | ROTOS | TOTAL | % DESPERDICIO
ACTUAL 81 1191086 | 15046 |1206132 1,25
PROPUESTA| 81 1204842 | 11781 |1216623 0,97
DIFERENCIA 0 13756 3265 | 10491 -0,28
COSTOS DE PRODUCCION
$ UNIDAD| SANOS | ROTOS | TOTAL
$ 0,08 $1.100,48 | $-261,20 | $839,28

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

El impacto econémico, asi como la estabilidad del proceso real es a largo plazo, esto significa
que, si se puede ir reduciendo el porcentaje de desperdicios a medida que se siga aplicando con
mayor conciencia y efectividad la metodologia DMAIC propuesta, de esta manera también el

aumento de ganancias se reflejara en su cantidad.

Los costos de produccién de los huevos estan fluctuando de acuerdo al incremento o disminucion

del costo del alimento, que por lo general esté variando en un rango de (6 a 8) centavos por cada
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unidad, durante el tiempo que se realizd el estudio el costo de produccién de cada unidad se

mantuvo en $ 0,08 centavos de délar.

El costo de venta al publico del producto es afectado directamente por la temporada, el

incremento de la demanda en el mercado, no siendo siempre el costo del alimento el causante de

la subida del precio, es decir que en algunos casos se trabajara a perdida, siendo se suma

importancia este estudio donde se muestra el incremento de produccion y por lo tanto el

incremento econdémico que serd de mucha ayuda para enfrentar estas circunstancias.

Tabla 12-4: Produccion de huevos actual vs propuesto, galpon A4.

PRODUCCION DE HUEVOS ACTUAL VS PROPUESTA POR CICLO - GALPON A4

SITUACION |SEMANAS| SANOS ROTOS TOTAL | % DESPERDICIO
ACTUAL 73 1218554 12535 | 1231089 1,02
PROPUESTA 73 1228142 11011 | 1239153 0,89
DIFERENCIA 0 9588 -1524 8064 -0,13

COSTOS DE PRODUCCION

$ UNIDAD

SANOS

ROTOS

TOTAL

$ 0,08

S 767,04

$-121,92

$645,12

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

El incremento o aumento de la produccion de huevos y la disminucién de los desperdicios

generados actualmente dan a estos valores un aumento en la produccion de 18.555 huevos y un

total de $1.484,40 por ciclo de produccion en los dos galpones, como se indican en la tabla 13- 4,

durante el ciclo de produccién del lote.

Tabla 13-4: Resumen incremento de la produccion.

INCREMENTO DE PRODUCCION / GALPONES A3 - A4
DETALLE A3 Ad TOTAL
HUEVOS 10491 8064 18555
COSTO S 839,28 | S 64512 |5 1.484,40

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Es asi que la constante mejora y la innovacion tecnoldgica apropiada en el sistema productivo

ayudan favorablemente para el incremento de la produccién, generar menos desperdicios (huevos

rotos) y la disminucion de los costos productivos.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

Una vez determinado la situacion inicial, conociendo los principales problemas a los que se

enfrenta el sistema de produccidn, se propone nuevas estrategias para una mejora continua.

5.1. Fase de control

La etapa de control es la Gltima fase del proceso de mejora cuyo propdsito es garantizar la
sostenibilidad de las mejoras propuestas y evitar la reaparicion de las causas que generan el
problema; para lograr este objetivo se establecen medidas de control que permiten monitorear el
proceso para evitar cualquier desviacion que pueda generar el proceso; se basan en los datos
recopilados en la etapa de medicion y se establecen limites de control que indican cuando el
proceso esta funcionando correctamente y cudndo se deben tomar necesariamente medidas

correctivas para que el proceso no se desestabilice. (Guaman Lozano , Moyano Alulema, Cayan Matinez,
& Garcia Cabezas, 2023)

En la etapa de Control se definen procedimientos y protocolos para garantizar que se cumplan las
mejoras propuestas y se evite el retroceso a las practicas anteriores.
Se asignan responsabilidades, se establecen objetivos y se realizan revisiones periddicas para

garantizar el cumplimiento de los objetivos.

5.2. Analisis de la Capacidad del proceso

La evaluacion de la capacidad del proceso después de haber culminado un proyecto de mejora
permite evaluar la efectividad de las acciones de mejora implementadas y determinar si se han
logrado los objetivos de mejora establecidos siendo estos contrastados con iguales parametros
gue en la situacion actual, esto permite a la &rea de produccién de la avicola determinar si se han
logrado los beneficios esperados y tomar medidas para mejorar ain mas el proceso e

implementarlo en el resto de los galpones de la avicola. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Con el objetivo de evaluar las mejoras conseguidas en el galpon semi automético A3, al medir la
cantidad de huevos rotos y huevos sanos recolectados, se ha encontrado que el nivel sigma (z)
inicial era de 0.87, mientras que después de la mejora, este nivel ha aumentado significativamente
a 2,64, ademas, los valores de capacidad potencial del proceso a largo plazo (Pp.) también han

experimentado una mejora, aumentando de 0,44 a 1,24. Por otro lado, la capacidad real del
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proceso a largo plazo (Ppk.) ha variado desde 0,43 hasta 0,88, tal como se puede apreciar en la
Grafica 1-5.
Comparacion de la capacidad Antes/Después para % H. ROTOS-A vs. % H. ROTOS-D
Informe de resumen
Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
El 3% fuera de espec. se redujo en 98% de Espec. inferior Objetivo Espec. superior
19.14% a 0,41%. 0 1 3
:Se redujo la desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del proceso
9 005 o1 >0s Estadisticas Antes Después Cambiar
- Media 1,4869 0682
SI.- No Desv.Est.(largo plazo) 1,1481 0,40431
P =0011
. . Capacidad real (LP)
iCambid la media del proceso? Pp 0,44 1,24 0,80
© 005 o1 > 05 Ppk 043 0,88 0,45
MNivel Z 0,87 2,64 177
5;'-— No % fuera de las espec. 19,14 0,41 -18,73
P = 0003 PPM (DPMO) 191400 4121 -187279

Grafico 1-5: Evaluacion comparativa de escenarios inicial y propuesto — Galpén A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Se observo una reduccion significativa en la desviacion estandar del proceso (p=0.011) y se
registré un cambio significativo en la media del proceso, acercandose mas al objetivo deseado
(p=0.003); es importante tener en cuenta que la capacidad real del proceso a largo plazo es lo que
finalmente experimenta el cliente, mientras que la capacidad potencial del proceso a corto plazo

indica la capacidad que podria alcanzarse si se eliminaran las desviaciones y variaciones del

proceso.
Capacidad real (largo plazo)
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEl Objetivo LES
Antes
i I
I I
| I I
I ]
I I
I I
__/
A
Después
i |
| I 1
I I
I I
I I
I I
I 1
I I
/) '
I I

Gréfico 2-5: Comparacion de la propuesta del proceso, en galpon A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

De igual manera que en el galpon semi automatico (A3), el objetivo de evaluar las mejoras
conseguidas al medir la cantidad de huevos rotos y huevos sanos recolectados, se ha encontrado
que el nivel sigma (z) inicial era de 0,27, mientras que después de la mejora, este nivel ha
aumentado significativamente a 0,64, ademas, los valores de capacidad potencial del proceso a

largo plazo (Pp.) también han experimentado una mejora, aumentando de 0,28 a 0,39. Por otro
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lado, la capacidad real del proceso a largo plazo (Ppk.) ha variado desde 0,26 hasta 0,30, tal como

se puede apreciar en el gréafico 3-5.

Comparacion de la capacidad Antes/Después para % H. ROTOS-A vs. % H. ROTOS-D
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
El % fuera de espec. se redujo en 34% de Espec. inferior Objetive Espec. superior
39,45% a 26,12%. [i] 1 3
:Se redujo la desviacion estandar del proceso? Caracterizacion del proceso
0 005 0.1 > 05 Estadisticas Antes Después Cambiar
A Media 1,3884 1,1816 -0,20672
Si No : : :
- ! ! Desv.Est.{largo plazo) 1,7580 1,2958 -0,46218
P = 0301
Capacidad real (LP)
;Cambiod la media del proceso? Pp 0,28 0,39 0,10
[1] 005 04 =05 Ppk 0,26 0,30 0,04
Nivel Z 027 0,64 0,37
Si- | | No % fuera de las espec. 39,45 26,12 -13,33
H o - oazr ! PPM (DPMO) 394472 261178 -133294

Graéfico 3-5: Comparacion grafica de la propuesta del proceso, en galpon A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Se observo una reduccion significativa en la desviacion estandar del proceso (p=0.238) y se
registrd un cambio significativo en la media del proceso, acercandose mas al objetivo deseado
(p=0.321); es importante tener en cuenta que la capacidad real del proceso a largo plazo es lo que
finalmente experimenta el cliente, mientras que la capacidad potencial del proceso a corto plazo
indica la capacidad que podria alcanzarse si se eliminaran las desviaciones y variaciones del

proceso.

Capacidad real (largo plazo)
;Estén los datos dentro de los limites v cerca del objetive?

LEDbjetiva  LES

Antes

—l

f/‘

Después

NG

Graéfico 4-5: Comparacion de la propuesta del proceso, en galpén A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.
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5.3. Andlisis de las Cartas de control

De acuerdo al objetivo principal del proyecto que es el control del proceso, se utiliza la grafica X
barra-R, la cual a partir de los datos actuales y los generados por la propuesta se verifica la
estabilidad, normalidad, correlacion de sus datos y la cantidad de datos, que pueden afectar la

exactitud de la grafica. Los cuales se detallan a continuacion en la grafica 5-5 del galpon A3.

:Se redujo la desviacion estandar del proceso?

0 005 01 > 05
Si 1 No
P = 0011

;Cambid la media del proceso?

0 005 01 > 05
Si | m— No
P = 0,003

Graéfico 5-5: Comparacion, Desv. Est. y media del proceso, en galpén A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Después de un cambio en el proceso actual, se diferencia el cambio que experimentan la
desviacion estandar y la media, dando como resultado una disminucion significativa del 56,4%
(p=0.011) en la desviacién estandar, la media del proceso se reduce significativamente (0.003),
dando estos valores una mejora significativa del proceso. En consecuencia, si la media y la
desviacion estandar del proceso es significativa, se considera el tamafio de la diferencia la cual

nos daréd una idea clara de que la mejora es significativa en el proceso de produccidn.
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Etapa Subgrupos Tamaiio de subgrupo Media Desv.Est. (Corto plazo) Desv.Est. (Largo plazo)
ANTES 13 6 4869 0,44405 1,1481
DESPUES 14 6 0682 0,19347 0,40431

Gréfico 6-5: Comparacion de rangos y medias del proceso propuesto, en A3.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.
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En el galpdn semi automatico A4 a igual forma que el anterior se realiza el mismo analisis de la

carta de control X barra-R manteniendo el mismo objetivo principal del proyecto, la cual a partir

de los datos actuales y los generados por la propuesta se verifica la estabilidad, normalidad,

correlacion de sus datos y la cantidad de datos, que pueden afectar la exactitud de la gréafica. Los

cuales se detallan a continuacién en el gréafico 7-5 del galpon A4.

;Se redujo la desviacidn estandar del proceso?

0o 005 01 =05

Si — No
B = (200
;Cambiod la media del proceso?

o 005 01 > 05

Si — No
P = (0390

Grafico 7-5: Comparacion, Desv. Est. y media del proceso, en galpén A4.
Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.

Después de su ajuste en el proceso actual, se puede diferenciar el cambio que experimenta la

desviacidn estandar y la media, dando como resultado una disminucion significativa (p=0.299)

en la desviacién estandar, la media del proceso se ha reducido de igual forma (p=0.390), dando

estos valores una mejora importante del proceso. Si la media y la desviacion estandar del proceso

es significativa, se considera el tamafio de la diferencia la cual indicard que la mejora es

significativa en el proceso de produccion.
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Etapa Subgrupos Tamaiio de subgrupo Media Deswv.Est. (Corto plazo) Desv.Est. (Largo plazo)
ANTES 1 7 1,3884 0,79855 1,7580
DESPUES 1 7 1,1652 0,62952 1,2942

Gréfico 8-5: Comparacion de rangos y medias del proceso propuesto, en A4.

Fuente: Avicola SANTA ELENITA SANTEEL Cia. Ltda.
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5.4.Plan de control

La ultima fase de Control del modelo Six Sigma de la metodologia DMAIC. El objetivo principal
de esta fase es garantizar que todos los elementos, circunstancias que se crearon y las ganancias
gue se obtuvieron en la fase de Mejora del ciclo DMAIC se mantengan mucho después de que
finalice el estudio del proyecto, es decir que se lo mantenga en ciclos de postura futuros con lotes

nuevos de aves.

La fase de control DMAIC es donde su equipo crea un plan de monitoreo mediante tablas de
registros de datos diarios, para medir las mejoras de los nuevos procesos y un plan de respuesta
en caso de que alguna vez baje el desempefio de las herramientas o circunstancias propuestas en

el proceso.

Esta ultima fase de la aplicacion de la metodologia puede ayudar a verificar y sostener el éxito de
las soluciones propuestas socializadas e implementadas en el sistema de produccion en el cual se
detecto las inconsistencias.

El seguimiento y control de la gestidn de proyectos significa revisar activamente el estado de su
proyecto a medida que avanza el proceso es decir el envejecimiento de las aves, evaluar los
obstaculos potenciales de problemas e implementar los cambios necesarios en el proceso en caso
de que este fallando, previo a una constante revision del proceso y verificacién del producto que
se coloca en la bodega para su respectivo despacho hacia sus clientes, que nos visitan diariamente

en la avicola.

5.5. Registro actual de recoleccion de datos en el galpén

Es un documento que sirve para llevar un conteo de la produccién diaria de los huevos y los
desperdicios que se van generando, asi también la contabilizacion de las aves y su consumo de
balanceado al dia, teniendo como responsable un galponero que al fin del dia entrega este
documento al jefe de produccién encargado o de turno quien sera el responsable de archivar todos
los dias estos documentos, los cuales se los volvera a revisar al momento del analisis del lote por
parte del veterinario de la avicola para decidir en qué tiempo se suspendera el ciclo de postura o
si se procedera al replume de las mismas aves para lograr un tiempo adicional de 6 meses mas de
produccion de huevos, en caso de decidir suspender o dar por terminado el ciclo de postura se
procedera a la venta de las aves lo cual se lo realizara en un méaximo de 7 dias, y posterior mente

pasar a la desinfeccion y mantenimiento del galpon.
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Tabla 1-5: Registro actual de produccion, en galpones semi automaticos A3 y A4.

Qf- o Teo A " SANTEEL CIA. LTDA.
> SJSanteel.-. .
; BN REGISTRO DE PRODUCCION DE HUEVOS - SALCEDO
FECHA: oeiieceecersessneven s snnmssmsnnnsnnnnas
N. FACTURA: .oeecrrecvecmnnsesassnnssmnsnnnas
SEMANAS DIAS FECHA PRODUCCION HUEVOS AVES # AVE’S gg&s;rgﬂsigql:
SANOS ROTOS MUERTAS GALPON
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEWVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTALES
B S E RN A IO M E S T o iiiesieaemrsasennssrnassasmrnmssnssmenasennssnmssansnsnmssnns senssnnssnmssnnssnnssnnnsnnssansnsnssennnsenssannsennssnnnsnnass
GALPONERO JEFE DE PRODUCCION
NOMBRE: e emeenns NOMBRE: e e e ere e e e aaaann eanaaa i aen
O L

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

5.6. Registro propuesto de recoleccidon de datos en el galpon

Es un documento que tiene el mismo objetivo de registrar los datos de produccion, pero que
adicionalmente se lo ajusto incorporando unas celdas que son de vital importancia como: el turno
de recoleccion sea este en la mafiana o en la tarde, la cantidad de personas que estan para realizar
ese trabajo, el periodo de tiempo que va estar prendida la banda transportadora, la graduacion
apropiada de la velocidad de la banda con respecto a la semana de produccién. Esto da un registro
mas detallado y de mayor informacion del proceso.

El documento que se muestra a continuacion (tabla 2-5), se lo realizo en conjunto con el
administrador encargado de la avicola en Salcedo, el cual fue un trabajo poniendo como prioridad
las acciones que demanda el proceso en la bodega de la recoleccion, clasificacién y empaque de

los huevos para su posterior entrega hacia los clientes.

83



Tabla 2-5: Registro propuesto de produccidn, en galpones semi automaticos A3y A4.

SANTEEL CIA. LTDA.

AVicOLA

c Santeel-..

REGISTRO DE PRODUCCION DE HUEVOS - SALCEDO

N. LOTE: N. FACTURA: ..ottt

HORARIODE | NUMERO | PERIODO VELOCIDAD PRODUCCION HUEVOS AVES #AVES | consumo sacos

SEMANAS DIiAS FECHA RECOLECCION ’ ) °
mafiana/ Tarpe | OPERARIOS | TIEMPQ | BANDA(m/min) | - SANOS ROTOS | MUERTAS | GALPON _|BALACEADO x DiA

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

TOTALES

L= X T LSRN

GALPONERO RESPONSABLE JEFE DE PRODUCCION

NOMBRE: ..ottt NOMBRE: ...c.ovviiiiiiiiiiiiiccccci e,

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Estos registros son los idéneos ayudados principalmente por las cartas de control del proceso,
para llevar un control diario de la produccion en la bodega al momento de la recoleccion,
clasificacion y empaque de los huevos. Ya que el envejecimiento de las aves y su respectiva dieta
estaran a cargo del veterinario de la avicola quien sera el que decide la variacion del alimento, la
destreza que es necesaria también dependera de cada operario y de la rapidez con la que tenga

que realizar ese trabajo.
5.7.Plan de control y respuesta

Se debe tener en cuenta que es esencial abordar todos los requisitos del sistema de gestion de
calidad a nivel, por lo tanto, se deben activar acciones de control y respuesta necesarias en caso
de que se presenten riesgos o se detecten fallas en el proceso; para lograr esto, es fundamental
documentar todas las acciones correctivas y preventivas, mantener el plan de control actualizado

como un documento en constante evolucion.
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Puede notarse que es esencial registrar toda la informacidn relevante, y que varios usuarios de la

avicola pueden estar involucrados y hacer uso de esta informacion, incluyendo a la gerencia, los

operadores y el personal de calidad.

Tabla 3-5: Plan de control y respuesta propuesto, para galpones semi automaticos A3y A4.

@. l";\"t.éé | [Py

Plan de control No.:

PERSONAL ENCARGADO AVICOLA

SANTEEL - SALCEDO

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO
(HUEVOS)

Personal de contacto:

Fecha inicio: Fecha finalizacidn:

Nimero o codigo de parte:

Ndmero de Contacto:

Cliente (codigo galpén):

Tiempo de dltimo cambio:

Departamento:

Fecha Aprobacidn:

Nombre de la parte:

Aprobacion de calidad (fecha):

Descripcion:

Fecha de Aprobacidn:

Muestras (cantidad):

Tipo de Galpdn:

Otra aprobacién / Fecha (ingreso):

Hora de toma de muestras:

Nivel Produccién (semanas):

Peso de cada unidad 1’§r]:

CARACTERISTICAS METODOS
i Descripcién Clase [Especificacion/T Técnica de Frecuenci .
L P ,I Namero de . - f olerancia ; ; Tamafio I Método de | Plan de
de produccién ) Nimero | Producto Proceso Caracteristicas evaluacién / ade
.. Parte/Equipo R producto - oy producto control respuesta
Proceso Joperacion especiales iy medicién - peso eventos

Fuente: Avicola Santa Elenita Santeel Cia. Ltda., campo Salcedo.

Realizado por: Salazar José, 2024.

5.8. Aplicacion de Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing, se define como un modelo de gestion de excelencia'y

mejora continua gque consiste en eliminar los desperdicios generados en la avicola y que no

agregan valor al producto y esta conformada por diferentes herramientas.

5.8.1. Propuesta para la aplicacion de las 5S.

La aplicacidon de las 5S°, tienen como objetivo implantar orden, limpieza y disciplina en el area

de trabajo, facilitando la gerencia visual y contribuyendo a la eliminacién de desperdicios

producidos, asi como la mejora de las labores de mantenimiento de equipos y disminuir los niveles

de accidentes o condiciones inseguras, otra contribucion importante es la de ampliar los espacios

fisicos de trabajo.

La terminologia 5S” proviene de los términos japonés de los cinco elementos basicos del sistema:

» Seiri (clasificar)
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Seiton (ordenar)

Seiso (limpiar)

Seiketsu (estandarizacion)
Shitsuke (disciplina)

YV V V V

En Latinoamérica y en especial caso del Ecuador, representa un factor importante las 5S” para
lograr el compromiso del personal, un mejoramiento continuo de la calidad y productividad en
los diferentes puestos de trabajo, asi como incrementar la competitividad, al generar productos y

servicios de calidad. (Pifiero et al., 2018, p. 2)

Las caracteristicas que define a esta metodologia se muestran a continuacion:

» Se define las 5 S” como un estado ideal, donde los materiales y Gtiles innecesarios se han
eliminado.

En esta metodologia todo se encuentra ordenado.

Se han eliminado las fuentes de suciedad.

Existe una vigilancia visual mediante el cual saltan a la vista los fallos.

YV V VYV V

Existe una mejora continua en el tiempo de trabajo.

5.8.2. Interpretacion: Seiri — (Clasificar)

La terminologia Seiri o clasificar quiere decir desechar del puesto de trabajo todos los

componentes innecesarios y que son prescindibles para realizar el trabajo.

Las bodegas o almacenes de la avicola se llenan de elementos, instrumentos, cajas, productos,
transporte interno, utensilios y accesorios individuales razén por la cual es imposible prescindir
del uso de estos dentro de un proceso productivo, pero lo que si se puede realizar es clasificarlos

para que de esta forma cada cosa este en un puesto determinado y asignado.
El termino Seiri se define como clasificar lo necesario o innecesario, liberando espacio para un

mejor desempefio de las tareas que se realizan en ese espacio sin causar conflicto y peor

interrumpir la fluides de las acciones durante la recoleccion. (Rojas Velasquez, 2019, p. 13) .
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Figura 1-5: Apilado de cubetas de acuerdo al tamafio.

Realizado por: Salazar José, 2024.

El lograr en la bodega de los galpones semi automaticos A3-A4, agrupar de mejor manera tanto
las cubetas de acuerdo al ciclo de produccidn de las aves prolijamente y dando un mayor espacio
para el inventario de produccién de cubetas de huevos es la ventaja que se logra para una mayor

facilidad de despacho del producto hacia los camiones.

5.8.3. Interpretacion: Seiton — (Ordenar)

La frase muy usada que explicar esta terminologia Seiton es: ~“Un lugar para cada cosa y cada
cosa en su lugar’””, donde se determina el sitio adecuado donde se van a colocar aquellas
herramientas o documentos que son de uso frecuente (registro diario de produccion),
reconociéndolos para encontrarlos facilmente, para evitar la falta de objetos que sean necesarios

en el trabajo a realizar. .(Rojas Velasquez, 2019, p. 13) .

Figura 2-5: Orden y clasificacion de los huevos.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Dando como resultado un lugar de facil acceso y visible para este documento, las cubetas
ordenadas por ciclos de produccién o por colores apiladas apropiadamente, en lugares de fécil
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identificacion, y los tachos de recoleccion de los desperdicios (yemas) vacios previamente para

empezar la jornada de trabajo.

5.8.4. Interpretacion: Seiso — (Limpiar)

La terminologia Seiso implica limpiar el sitio de trabajo y los equipos que se los va a utilizar en
el trabajo para prevenir la suciedad y la contaminacion del producto en proceso, es decir retirar la
basura y eliminar los desechos de la banda transportadora del producto, mediante el

procedimiento de limpieza.

Figura 3-5: Limpiar los recipientes después de cada recoleccion.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Se basa claramente en impedir la contaminacion del area de trabajo y los productos que se estan
recolectando (huevos), la contaminacion y la basura en exceso generan caos en el trabajo y el

aumento de producto contaminado (huevos sucios). (Rojas Velasquez, 2019, p. 30)

Establecer una limpieza rutinaria antes de empezar la jornada es lo recomendado y 6ptimo para

prevenir lo antes mencionado.

5.8.5. Interpretacion: Seiketsu — (Estandarizar)

Esta terminologia hace referencia a la estandarizacion de los procesos a través de los elevados
niveles de ordenamiento, estructura y aseo, anteriormente ya se realiza un formato de control y
respuesta (tabla 16 - 4) , también se construy6 conjuntamente con el personal encargado unos
nuevos formatos para toma de datos de produccién con la mayor informacion necesaria requerida
para llevar un control de produccion diaria en la bodega por parte del personal encargado de turno
(tabla 15- 4), ya que una vez alcanzado el nivel de orden y limpieza deseado, se debe estandarizar

las operaciones, con el objetivo de conservar y mejorar los resultados ya logrados. (Rojas Velasquez,
2019, p. 31)
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Los formatos contienen informacion técnica del desempefio del proceso y sus eventualidades que
pueden presentarse en el momento del trabajo. EI cumplimiento de los estandares de calidad que
mantiene la avicola y los que exige Agrocalidad, para el producto que se esta produciendo sea de

Optima calidad para el consumo de los clientes.

5.8.6. Interpretacion: Shitsuke — (Disciplina)

Esta terminologia Shitsuke o disciplina se refiere a convertirse en una rutina el uso de los
procedimientos acordados anteriormente en el &rea de trabajo. Es importante sefialar que las "S"
anteriores se logran conseguir con facilidad si en los lugares de trabajo se mantiene el orden, el
uso de esta metodologia ampara que la seguridad debera ser constante, la productividad mejorara
con incrementos pequefios pero constantes y la calidad sea de una constante mejora en el

producto.

| 2 '

weATE
HEw

Figura 4-5: Inspeccidn luego de clasificar los huevos.

Realizado por: Salazar José, 2024.

Es decir, se debe mantener el habito de cumplir a conciencia lo antes recomendado y acordado,
estableciendo un control permanente en el desempefio de cada tarea. (Rojas Velasquez, 2019, p. 33)
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CONCLUSIONES

La informacion para el estudio de los desperdicios generados en la recoleccidn, clasificacion y
empague de los huevos en la bodega de los galpones semi automaticos, se la realizo mediante la
observacion y toma de tiempos del llenado de la cubeta que es de 26 segundos, con los registros

propios de la avicola se pudo deducir la condicion actual en la que se encontraba el proceso.

La identificacion de las causas que generan los desperdicios (huevos rotos) en la bodega, fue
ejecutada de acuerdo a la informacion sobre el proceso de transporte y recoleccion de los huevos,
de esta manera identificamos que existe exceso de velocidad en la banda de transporte del
producto hacia la bodega siendo esta de (4 y 3,1) m/min. por cada galpdn, también el avance de
edad de la gallina en su ciclo de postura y por Gltimo la falta de destreza y manipulacion del
producto al momento de recolectarlos.

Mediante la aplicacion Six Sigma en el proceso de recoleccion, clasificacion y empaque de huevos
en la bodega, se lo realizo mediante la metodologia DMAIC, con los cuales podemos mitigar el
uso inadecuado de la velocidad de la banda transportadora, la semana de produccién de las aves
del cual depende el definir la velocidad por la cantidad de huevos que existe en produccion

diariamente.

La propuesta se la evalu6 mediante una prueba piloto la cual se la realizo mediante un nuevo
formato de recoleccién de datos de produccién en el cual se considera la semana de produccion
de las aves, su edad, el personal disponible a la hora del trabajo y el horario de la recoleccién si

es mafiana o tarde, teniendo en cuenta que por la mafiana hay mayor produccién de huevos.

Se concluye que la metodologia DMAIC aplicada es eficiente en la disminucion de desperdicios
lo cual refleja en el porcentaje de huevos rotos en el galpén A3 de 1,25 % a 0,97 %y en el galpén
A4 de 1,02 % a 0,89 %, siendo una cantidad significativa. La propuesta aplicada nos dio un
resultado efectivo en el aumento de la produccidn por ciclo de postura en el galpon A3 de 10.491
huevos y en el galpdn A4 de 8064, lo cual genero un incremento econémico de $1.484,40; esto

es lo que se obtuvo como objetivo en los galpones analizados.
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RECOMENDACIONES

Aplicar inspecciones periddicas para garantizar el cumplimiento del desarrollo de la metodologia
DMAIC. Se recomienda que las inspecciones las realice una persona que cuente con los requisitos

de idoneidad, conocimiento y experiencia en la aplicacién de herramientas Six Sigma.

Difundir y aplicar la propuesta aplicada en la bodega al momento de recolectar, clasificar y
empacar los huevos, a fin de garantizar que los operarios trabajen de forma adecuada y correcta
para mejorar la productividad y la calidad del producto a entregar a los diferentes clientes, debe
existir una visioén de mejora continua y un objetivo claro de competitividad ante los cambios y

demanda del mercado que es constante y variable.

Instruir a todo el personal que trabaja en la Avicola Santa Elenita Santeel - campo Salcedo con la
metodologia que se esta aplicando y asi también con los formatos nuevos de recoleccion de datos
de produccién en la bodega, ya que el personal es polivalente en la avicola.

Para reducir los desperdicios generados al momento de la recoleccion de huevos en la bodega, la
velocidad de la banda transportadora es vital en esta operacion por lo que con una velocidad
adecuada el personal podra manipular el producto con mayor destreza logrando generar menor
desperdicio (huevos rotos), es conveniente contar con experiencia y un conocimiento previo de

las instalaciones.

De igual manera en los galpones 100% manuales se recomienda realizar el desarrollo de esta

metodologia DMAIC para mejorar la produccion al momento de la recoleccion y su transporte.
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GLOSARIO

Ciclo de postura: se refiere netamente al rango de tiempo en semanas que la gallina va a poner
huevos que son en promedio 75 a 80 semanas de edad ya que las aves comienzan a producir
huevos entre la semana 18 a 19. Durante un ciclo de postura una gallina puede llegar a producir
un promedio de 360 huevos. (Pérez B. , 2022)

Contraste: es la accion y efecto de contrastar (mostrar condiciones opuestas o diferencias
marcadas, comprobar la exactitud de algo). El contraste, por lo tanto, puede ser la opcion o
contraposicion que existe entre cosas 0 personas. (Socconino, 2015)

Correlacién: es una medida estadistica que expresa hasta qué punto dos variables estan
relacionadas linealmente. Es una herramienta comUn para describir relaciones simples sin hacer
afirmaciones sobre causa y efecto.

Desperdicios o despilfarro: en este contexto, es toda uso innecesario o mala utilizacion de los
recursos, materiales y / o posibilidades de las empresas. Es importante entender que el desperdicio
es todo elemento que NO AGREGA VALOR al producto, pero si aumentando su costo valor y
tiempo en el proceso. (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 2013)

Diagrama Bimanual: sirve principalmente para estudiar operaciones repetitivas, y en este caso
se registra un solo ciclo completo de trabajo.

Inocuidad alimentaria: la inocuidad alimentaria se define como la caracteristica que garantiza
que los alimentos que se consumen no causan dafio a nuestra salud, es decir, que durante su
produccién se aplicaran medidas de higiene para reducir el riesgo de que los alimentos se
contaminen. (CONAVE, 2023)

Levante: generalmente es la etapa que determina desde el nacimiento de las aves hasta la semana
17 0 18 segun la raza de la gallina y el rumbo de productividad que se le va a dar. Los técnicos
concuerdan en que las 5 primeras semanas de vida de las pollitas son cruciales, porque es en esta
etapa en donde se definen varias de sus condiciones productivas futuras.

Regresion lineal: es una técnica de analisis que determina el valor de los datos que se desconocen
mediante el uso de valores similares con datos relacionados y conocidos. Ajusta matematicamente
la variable desconocida o dependiente y la variable conocida o independiente como una ecuacion
lineal.

Replume: dentro del campo avicola el proceso de replume de las aves consiste en inducir a la
caida de las plumas y el reinicio de la produccion de huevos, se puede ejecutar por tres métodos

diferentes como el nutricional, el farmacoldgico, el de manejo de luz y manejo del alimento.
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ANEXOS
ANEXO A: FORMATO DE ENTREVISTA

CONSULTA ADMINISTRATIVA - ENTREVISTA

Los galpones semi automaticos A3 y A4 tienen capacidad de 98 000 aves ?

Considera necesario reducir los desperdicios de huevos rotos en la avicola?
Esta deacuerdo con el empaque de los huevos en la bodega ?
Cree usted que la forma de clasificar y empacar los huevos es la adecuada?

El personal de la avicola es capacitado con frecuencia?

SI

)

J0o00
Jo0od

NO

)

La avicola considera el 3% de la produccion total de huevos como desperdicios? D D




ANEXO B: TABLAS DE RECOLECCION DE DATOS ACTUALES
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ANEXO C: IMAGENES DE LOS GALPONES Y PROCESO DE RECOLECCION.

Paneles himedos frontales del galpon

Paneles hiumedos laterales de los galpones.



Banda transportadora transversal y contador de los galpones una por cada galpon.



Silos y pesa en (gramos) de balanceado, para realizar el bacheo automatico de la comida.

Recoleccion de cascaras de la banda transportadora para llevarlos a la compostera.



Recoleccion de cubetas de huevos contaminados con heces fecales.

Recoleccion de cubetas de huevos picados, trizados y rotos.



Banda transportadora de huevos hacia la bodega, personal de turno incompleto.

Recoleccion, clasificacion, empaque de huevos en la bodega, personal de turno completo.



Galpones 100% manuales.



