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Resumen

En esta tesina se presenta un anteproyecto que analiza el sector de envasado de pollo entero
en una planta procesadora de aves, con el objetivo de incrementar la velocidad del proceso,
explorar alternativas de mejora y ampliar la oferta de productos mediante la introduccion de
pollo en partes. Para llevar a cabo este analisis integral, se emplean recursos tanto de

ingenieria como de finanzas.

El enfoque principal de la investigacidon se centra en identificar oportunidades para optimizar la
eficiencia del envasado, buscando aumentar la productividad y satisfacer la demanda del
mercado, que se inclina cada vez mas hacia el consumo de pollo en partes. Se emplean
técnicas y herramientas de ingenieria para evaluar el flujo de procesos, realizar diagramas y
dimensionar adecuadamente el sector de envasado en funcién de las proyecciones

comerciales.

Ademas, se realiza un analisis econdmico y financiero para evaluar la viabilidad de las
alternativas propuestas, teniendo en cuenta aspectos como el costo de mano de obra, los
gastos de inversion y los potenciales retornos. Se utilizan criterios como el NPER (Numero de
Periodos) y el TIR (Tasa Interna de Retorno) para respaldar las decisiones estratégicas

relacionadas con la implementacion de nuevas tecnologias y la asignacion de recursos.

Abstract

In this thesis, an preliminary project is carried out to analyze the whole chicken packaging
sector in a poultry processing plant, aiming to increase speed, incorporate improvement
alternatives, and expand the range of products with chicken in parts. Engineering and financial

resources are used for this purpose.

The main focus of the research is to identify opportunities to optimize packaging efficiency,
aiming to increase productivity and meet the market demand, which is increasingly inclined
towards the consumption of chicken parts. Engineering techniques and tools are employed to
evaluate process flow, create diagrams, and properly size the packaging sector based on

commercial projections.

Furthermore, an economic and financial analysis is conducted to assess the viability of the
proposed alternatives, considering factors such as labor costs, investment expenses, and
potential returns. Criteria like NPER (Number of Periods) and IRR (Internal Rate of Return) are
used to support strategic decisions related to the implementation of new technologies and

resource allocation.



Introduccion al tema

LA AVICULTURA EN EL MUNDO

La avicultura ha experimentado cambios significativos en el consumo mundial de carne.
Mientras el consumo de carne vacuna ha disminuido, el consumo per capita de pollo ha
aumentado considerablemente. Estas tendencias se mantienen estables desde hace mas de

50 afios.

A nivel mundial, se estima que la produccién de carne de pollo ha alcanzado cifras importantes
. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), en 2020 se produjeron alrededor de 97 millones de toneladas de carne de pollo. Los

principales paises productores son Estados Unidos, Brasil, China y la Uniéon Europea.

En Estados Unidos, el consumo de carne de pollo es el mas alto del mundo, con
aproximadamente 58 kg per cépita en 2020. Brasil, por su parte, es el principal exportador de
carne de pollo a nivel global, con una produccién cercana a los 13 millones de toneladas en el

mismo ano.

En China, el consumo de carne de pollo ha experimentado un crecimiento significativo en las
ultimas décadas debido a la mejora de las condiciones econdémicas y al aumento de la
demanda de proteinas de origen animal. En 2020, se consumieron alrededor de 23 millones de

toneladas de carne de pollo en el pais.

Estas cifras reflejan la importancia de la avicultura en la produccion y consumo de carne a nivel
mundial, asi como su contribucion al suministro de proteinas de alta calidad. La industria
avicola continla adaptandose y mejorando sus procesos para satisfacer la creciente demanda

de carne de pollo, tanto a nivel local como global.
La produccion de carne avicola en el mundo

Durante la década de 1970, la produccién de carne de pollo experimentd un crecimiento
significativo. Se estima que la produccién anual de carne de pollo alcanzé los 28 millones de

toneladas.

En la década de 1980, la produccién mundial de carne de pollo continué aumentando de
manera constante. Se estima que la produccién anual de carne de pollo alcanzé los 43 millones

de toneladas.



Durante la década de 1990, la produccién de carne de pollo experimentd un crecimiento
acelerado. Se estima que la produccion anual de carne de pollo se situo alrededor de los 60

millones de toneladas.

En la década de 2000, la produccion de carne de pollo continué en aumento. Se estima que la

produccion anual de carne de pollo alcanzé los 77 millones de toneladas.

Durante la década de 2010, la produccién mundial de carne de pollo siguié creciendo de
manera significativa. Se estima que la produccion anual de carne de pollo alcanzé los 98

millones de toneladas.

En la década actual, la produccién de carne de pollo continda en aumento. Si bien los datos
exactos aun no estan disponibles, se estima que la produccion anual de carne de pollo se ha

mantenido en una tendencia creciente, superando los 100 millones de toneladas

Estos datos reflejan el crecimiento de la producciéon mundial de carne de pollo a lo largo de las
ultimas décadas, destacando la importancia de la avicultura en la satisfaccion de la demanda
global de proteinas de origen animal.

Graficos de avicultura a nivel mundial.

Produccién avicola desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de toneladas.

Poultry production, 1961 to 2021
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Produccioén de carne por especie desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de toneladas.

Wild game
Horse

Camel

Sheep and Goat
Beef and Buffalo

Meat production by livestock type, World, 1961 to 2021
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY

Note: Total meat production includes both commercial and farm slaughter. Data are given in terms of dressed carcass weight, excluding offal and
slaughter fats.




Consumo per capita de carne por especie desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de

toneladas.

Per capita meat consumption by type, World, 1961 to 2020

Per capita meat consumption is broken down by types of meat, and is measured in kilograms per person per year.

Other meats
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY

Note: Data does not include fish and seafood. Figures do not correct for waste at the consumption level so may not directly reflect the quantity of
food finally consumed by a given individual.




Consumo de mayores consumidores per capita en 2020.

Per capita meat consumption by type, 2020

M Poultry [l Beef Ml Sheep and goat [l Pork [l Other meats [l Fish and seafood

United States 37 kg 22 kg 149 kg
Portugal 149 kg
Argentina
Brazil

China

Japan

United Kingdom 98 kg
India 12 kg

Ethiopia 8.3 kg

Okg  20kg 40 kg 60 kg 80 kg 100kg 120 kg 140 kg

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY
Note: Data refers to meat 'available for consumption'. Actual consumption may be lower after correction for food wastage

La produccion de carne avicola en Argentina.

La avicultura en Argentina ha sido una parte importante de la economia doméstica y del paisaje
rural desde 1857, cuando las primeras aves de corral llegaron a la Colonia San José en Entre
Rios. En 1945, ya existia una poblacion significativa de aves en Argentina, con una explotacion

semiindustrial, lineas de pedigri y algunas cruzas con doble propdsito.

En aquel entonces, las aves eran alimentadas con mezclas a base de granos y se criaban en
sistemas a campo abierto o semi libertad. La comercializacion se llevaba a cabo a través de
acopios y consignaciones organizadas por personas o cooperativas. El Mercado Concentrador
de Aves y Huevos de la Capital Federal era el lugar donde se reunia la mayoria de la
mercaderia, se clasificaba y seleccionaba el huevo para consumo, y se vendian vivos los pollos

de cinco meses, las gallinas y los gallos, asi como otras aves.

En los afios 1960, llegaron al pais los pollos hibridos, también conocidos como "pollos
parrilleros". Estos pollos introdujeron la costumbre de consumirlos asados a la parrilla y luego
rostizados, a diferencia de los pollos anteriores que se utilizaban en preparaciones como

guisos y pucheros debido a que su carne era fibrosa y seca al ser cocinada a la parrilla. Desde



entonces ha experimentado un crecimiento constante en la produccién de pollos para consumo
y huevos, mejorando continuamente la calidad e inocuidad de los productos. Se incorporaron
lineas hibridas de aves y se construyeron galpones especificos para su alojamiento y cria. Las

nuevas incubadoras ampliaron la capacidad de produccion de huevos.

Con el tiempo, se implementé el uso de alimentos balanceados adaptados a las necesidades
nutricionales de las aves. Ademas de las fabricas locales de alimentos balanceados, se
incorporaron nuevas empresas con tecnologia y técnicos especializados. El consumo anual por
habitante aumento de 4 kg en la década de 1950 a 10 kg en 1970. El pollo comenzé a formar

parte de la alimentacion familiar con una frecuencia de casi una vez por semana.

En 1976, se inicié un proceso de integracion vertical en el sector avicola, o que permitio
mejorar la productividad y competitividad. Se producian los huevos fértiles, los pollitos bebé y el
alimento en instalaciones propias, mientras que el cuidado y la guarda de las aves se
tercerizaban. Este nuevo enfoque productivo redujo aun mas el precio final al consumidor y

aumentoé el consumo a mas de 14 kg por habitante al afio.

Con la introduccion de las lineas de genética hibridas como Tompson, Arbor Acres, Cobb, Pilch,
Ross y Shaver, llegaron los planos para la construccion de los galpones necesarios para alojar
y criar estas aves. En aquel entonces, las nuevas incubadoras eran maquinas gigantescas con
una capacidad mensual de 100,000 huevos, lo cual ampliaba significativamente el nimero de
maquinas existentes en el parque avicola. Estas maquinas variaban en capacidad, con

modelos anteriores que podian albergar 7,000, 14,000, 24,000 y 60,000 huevos mensuales.

Estas nuevas lineas genéticas demandaban un alimento balanceado acorde con su rapido
crecimiento, adaptado a sus necesidades nutricionales. A las fabricas locales que ya producian
alimento balanceado para la industria avicola existente, como Vitosan, Ganave y Provita, se
sumaron las empresas Purina y Cargill, que aportaron tecnologia, técnicos especializados y
nuevos conceptos en la alimentacién avicola. Como resultado, el consumo anual per capita de
pollo aumenté de 4 kg a 8 kg para 1965, y para 1970 ya se situaba en 10 kg. El pollo, antes
consumido principalmente en fiestas y ocasiones especiales, comenzé a incorporarse a la

alimentacion familiar con una frecuencia cercana a una vez por semana.

El crecimiento de la avicultura era evidente, con la aparicion de nuevos galpones en diferentes
regiones. Entre Rios se convirtié en lider en la transformacién avicola, mientras que Buenos
Aires también descubria el potencial de esta industria tanto en la produccién de pollos como de
huevos. Sin embargo, surgieron desafios en el sistema comercial de acopio y el Mercado
Concentrador, que no podian satisfacer la creciente oferta avicola ni mantener la competitividad

necesaria.
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Para abordar estos desafios, se construyé la primera planta de faena de pollos disefiada
integralmente para llevar a cabo el proceso completo de faenado, desplume y evisceracion de
los pollos. La planta de faena de San Sebastian fue pionera en este sentido, con una velocidad
inicial de procesamiento de 1,800 pollos por hora, que se planeaba aumentar a 3,600 pollos por
hora en una segunda etapa. Hoy en dia, el sector cuenta con 14 plantas de faena que alcanzan
velocidades superiores a 10,000 pollos por hora. Otro desafio importante para la provincia de
Entre Rios era el transporte de su produccion a los centros de consumo y la adquisicion de
materias primas para la elaboracion del alimento balanceado. En ese momento, no existian
infraestructuras como el Puente Zarate-Brazo Largo o el Tunel Subfluvial Hernandarias, y el
transporte se realizaba en caminos de ripio y balsas, lo que dificultaba el envio del producto en

condiciones 6ptimas

El crecimiento de la avicultura trajo consigo desafios en términos de comercializacion y
transporte. Se construyeron nuevas plantas de faena de pollos con mayor capacidad y se
mejor6 la infraestructura de transporte para trasladar la produccion y las materias primas. A
pesar de las crisis ocasionales, el consumo de pollo siguié creciendo y alcanzé los 14 kg por

habitante al afio en la década de 1980.

Este nuevo enfoque productivo, que redujo aliin mas el precio para el consumidor final,
consolidé el habito de consumo de pollo, aumentando el consumo a mas de 14 kg por
habitante al afio y fomentando un crecimiento constante y la busqueda continua de mayor
productividad y competitividad. La tecnologia avicola evolucionaba a nivel mundial impulsada
por avances genéticos en las aves, y el pollo y el huevo se posicionaban como las proteinas

animales mas accesibles para el publico en general en términos de precio.

En la década de 1990, Argentina enfrento el desafio de incorporar la escala y la reconversion
tecnoldgica en la avicultura. Sin embargo, la falta de salida exportadora condujo a un proceso
de concentracion en el sector, dejando a muchos actores en el camino. El exceso de oferta

llevd a un aumento en el consumo de pollo, alcanzando los 26 kg por habitante al afo.

La eliminacion del régimen de convertibilidad permitié demostrar la competitividad y los niveles
productivos del sector avicola argentino. En la actualidad, Argentina exporta a mas de 60
destinos en los cinco continentes, mientras que el consumo interno se mantiene en alrededor
de 46 kg por habitante al afio. La demanda y la produccion continian creciendo, y en 2016 la

produccion alcanzé las 2,100,000 toneladas.

La avicultura industrial argentina, hoy en dia goza de reconocimiento a nivel internacional. Los
consumidores de Europa, Emiratos Arabes, Japén, Rusia, China, Macedonia, Kirguistan,
Bahrein y Sudafrica, entre otros, conocen y disfrutan de los productos avicolas argentinos.

Ademas, los habitantes de las provincias de Entre Rios, Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza,
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Salta, Santa Fe y Rio Negro, donde se concentra la produccion, también se benefician de esta

industria.

En la actualidad, el consumo de carne de pollo en Argentina se situa en torno a los 50
kilogramos por habitante al afio. Esta industria se encuentra sélidamente establecida, con una
estructura vertical integrada y un impacto significativo en la generaciéon de empleo tanto directo
como indirecto. Ademas, la industria avicola contintia incorporando constantemente tecnologia
avanzada para mejorar sus procesos y se mantiene alineada con la tendencia de crecimiento a
nivel mundial. Asimismo, se destaca la formacién de profesionales altamente capacitados que

contribuyen a mantener un desempefo excelente en este sector.

Gréficos de avicultura a nivel nacional.

Consumo en argentina per capita en el afio 2020

Per capita meat consumption by type, Argentina, 2020

M Poultry [l Beef Ml Sheep and goat [l Pork [l Other meats [l Fish and seafood

Argentina 47 14 kg GRRGY 117 kg

0 kg 20 kg 40 kg 60 kg 80 kg 100 kg

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production + CC BY
Note: Data refers to meat 'available for consumption'. Actual consumption may be lower after correction for food wastage.
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Consumo de carnes en Argentina per capita desde 1961 a 2020

Per capita meat consumption by type, Argentina, 1961 to 2020

Per capita meat consumption is broken down by types of meat, and is measured in kilograms per person per year.

Other meats
Sheep and goat
100 kg
Beef
80 kg
60 kg
Pigmeat
40 kg
Poult
20 kg o
0 kg
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production « CC BY

Note: Data does not include fish and seafood. Figures do not correct for waste at the consumption level so may not directly reflect the quantity of
food finally consumed by a given individual.

Animales sacrificados para la alimentacién desde 1961 a 2021 en Argentina

Yearly number of animals slaughtered for meat, Argentina, 1961 to 2021

Chicken
700 million
600 million
500 million
400 million
300 million
200 million
I
100 million gieg;e
Turkey
Sheep
0 == == == = Goats
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2021
Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production » CC BY

Note: This is based on livestock production for meat (and therefore does not include dairy or egg production).
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Estado Actual. Situacién problematica

El presente trabajo se enfoca en una planta faenadora de pollos ubicada en la ciudad de
Arrecifes, Provincia de Buenos Aires, perteneciente a una empresa avicola, donde plantea
analizar la posibilidad de mejorar la presentacién del producto en el mercado. Dicha planta se
encarga diariamente del procesamiento de 42.500 pollos, con una capacidad de envasado de
5.000 aves por hora. No obstante, se ha identificado un desafio importante en relacion con el
envasado de los pollos, ya que actualmente solo se envasan como "enteros", lo que limita la
capacidad de la empresa para satisfacer la creciente demanda de pollo en partes que se
observa en el mercado. Para abordar esta situacion, se buscara evaluar alternativas que
permitan mejorar la oferta de productos y adaptarse a las preferencias cambiantes de los

consumidores.

Durante el analisis de la situacion actual, también se ha identificado una preocupacion
importante relacionada con la salud y seguridad de los trabajadores. La metodologia utilizada
en las operaciones de envasado ha generado enfermedades profesionales entre los operarios,
principalmente tendinitis en los miembros superiores debido al movimiento repetitivo requerido
en el proceso. Estas enfermedades profesionales no solo afectan el bienestar de los
empleados, sino que también pueden tener un impacto negativo en la continuidad y eficiencia

de las operaciones de la empresa.
Objetivos

En el marco de esta tesina, se plantean una serie de objetivos estratégicos que buscan mejorar
y optimizar el sector de empaque de una planta faenadora de pollo. Estos objetivos incluyen la
incorporacion de pollo en partes, el incremento de la capacidad productiva y la mejora de la

productividad del sector.
Los objetivos de la empresa entre los cuales se van a parametrizar el trabajo son:

o Desarrollar herramientas de toma de decisiones para el sector de empaque de la planta
faenadora de pollo, con el fin de adaptarse a la capacidad productiva de la planta y
satisfacer la demanda del mercado de pollo en partes (trozado) hasta un 40% de la
produccion total.

¢ Incrementar la capacidad productiva del sector de empaque en un 20%, pasando de
5.000 aves por hora a 6.000 aves por hora, mediante la implementacién de medidas y
mejoras en los procesos.

e Mejorar la productividad en el sector de empaque, identificando y aplicando practicas y
tecnologias eficientes que permitan aumentar la eficiencia y reducir los tiempos de

procesamiento.
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e Implementar medidas de prevencion y control de enfermedades profesionales, como la
tendinitis en los miembros superiores de los operarios, a través de la revision y

optimizacion de los movimientos y posturas en el proceso de envasado.
Justificacion y alcance
Justificacién

El presente trabajo de tesina se justifica por la necesidad de abordar y resolver los desafios
existentes en el ambito del aprovechamiento industrial en la avicultura. La industria avicola ha
experimentado cambios significativos en los ultimos afios, con una demanda cada vez mayor
de productos mas diversificados y adaptados a las preferencias cambiantes de los
consumidores.

En este contexto, es fundamental que las empresas avicolas se adapten a estas demandas y
optimicen sus procesos productivos. El enfoque en el sector de empaque adquiere una
importancia particular, ya que es un punto crucial en la cadena de valor donde se define la
presentacion final del producto y se atienden las preferencias de los consumidores.

El envasado de pollo en partes es una tendencia en crecimiento en el mercado, lo que
representa una oportunidad de negocio para las empresas avicolas. Sin embargo, la empresa
objeto de estudio actualmente solo envasa los pollos como "enteros", dejando sin aprovechar
este segmento del mercado. Mediante la implementacion de tecnologias y metodologias
adecuadas, se puede satisfacer esta demanda emergente y aumentar la rentabilidad del

negocio.

Ademas, la mejora de la productividad en el sector de empaque es fundamental para mantener
la competitividad en el mercado avicola. La empresa actualmente enfrenta ineficiencias en sus
procesos, lo que limita su capacidad de produccion. Mediante la implementacion de mejoras en
los procesos, se puede aumentar la capacidad productiva y lograr una mayor eficiencia en la

operacion, lo que resultara en una ventaja competitiva para la empresa.

Asimismo, la salud y seguridad de los trabajadores son aspectos clave a considerar en el
ambito industrial. La deteccion de enfermedades profesionales, como la tendinitis, entre los
operarios de la empresa, evidencia la necesidad de abordar estas problematicas y garantizar
un entorno laboral seguro y saludable. El desarrollo de herramientas y medidas preventivas
contribuira no solo al bienestar de los empleados, sino también a la continuidad y eficiencia de

las operaciones de la empresa.

En conclusion, la factibilidad de este trabajo de tesina se respalda en la base sdlida de la
empresa, la demanda creciente del mercado, la disponibilidad de tecnologias adecuadas y la

importancia de garantizar la salud y seguridad de los trabajadores. Estos factores permiten
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afirmar que las mejoras propuestas son realizables y tienen el potencial de generar resultados
positivos para la empresa en términos de competitividad, rentabilidad y sostenibilidad en el

sector avicola.

Hoy en la Argentina se faena aproximadamente tres millones de aves por dia, de los cuales se

comercializa en pollo trozado el 42% del total como lo muestra el cuadro siguiente

. % de % de aves trozadas
FAENA DIARIA EN ARGENTINA aves/dia ]
mercado trozado /dia

Granja Tres Arroyos 790.082 26,2% 60% 474.049
Soychu 405.336 13,4% 60% 243.202
Las Camelias 236.195 7,8% 60% 141.717
Noelma 169.674 5,6% 45% 76.353
Alibue 138.526 4,6% 15% 20.779
Fadel 129.431 4,3% 70% 90.602
Calisa 96.394 3,2% 60% 57.836
Pollolin 92.155 3,1% 30% 27.647
Miralejos 84.557 2,8% 30% 25.367
Fepasa 82.904 2,7% 40% 33.162
Planta a estudiar 42.500 1,4% 0% -

Resto 747.367 24,8% 10% 74.737
Total produccion Argentina diaria 3.015.121 100% 42% 1.265.450

Como se observa en el cuadro, la planta en estudio ocupa hoy el 1,4% del total de faena y

comercializa solo pollo entero.
Alcance

La tesina se centra en la elaboracion de un Anteproyecto que brinde las herramientas iniciales
de toma de decisiones en relacion con los objetivos planteados. Si bien se busca proporcionar
una base solida, es importante tener en cuenta que la implementacion final de tecnologias y
metodologias en una planta requerira un analisis mas exhaustivo de aspectos técnicos y la
definicion completa del proyecto. El enfoque principal de esta tesina es sentar las bases para
futuras etapas de desarrollo y ejecucién en la planta, ofreciendo un marco inicial de soluciones

y recomendaciones.
Factibilidad y Viabilidad

Se analizaran la factibilidad y viabilidad del anteproyecto, evaluando su implementacién y éxito
potencial. Se examinaran aspectos técnicos, econémicos, legales, operativos,. Este enfoque

integral permitira determinar la capacidad de las soluciones propuestas, anticipando desafios y
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asegurando una implementacion efectiva. Se presentara una descripcion detallada de cada

factibilidad y viabilidad, esenciales para el desarrollo del proyecto.

Factibilidad

Factibilidad técnica.

Se refiere a la evaluacion de la capacidad técnica para llevar a cabo el anteproyecto. Esto
implica analizar si se cuenta con el conocimiento, la experiencia y las habilidades técnicas
necesarias para implementar las soluciones propuestas, asi como la disponibilidad de recursos

técnicos y tecnoldgicos adecuados.

Factibilidad econdmica

Consiste en analizar la viabilidad financiera del anteproyecto. Se deben considerar aspectos
como los costos de inversién necesarios para implementar las mejoras propuestas, los posibles
ahorros de costos operativos, los ingresos esperados y el retorno de la inversion. Es importante
evaluar si el proyecto es econédmicamente viable y si los beneficios esperados justifican los

costos involucrados.

Factibilidad operativa

Se refiere a la evaluacion de la capacidad de la empresa para implementar y gestionar las
mejoras propuestas en términos practicos. Esto incluye aspectos como la disponibilidad de
recursos humanos capacitados, la capacidad de adaptacion de los procesos operativos

existentes, la gestién del cambio y la continuidad de la operacion durante la implementacion.

Viabilidad

Viabilidad técnica

Se refiere a la evaluacion de la posibilidad y adecuacion de implementar las soluciones
técnicas propuestas en el anteproyecto. Se analiza si las herramientas, tecnologias y
metodologias propuestas son posibles de ser aplicadas en la planta faenadora de pollo,
considerando la compatibilidad con la infraestructura existente, la disponibilidad de equipos y la
capacidad de adaptacion de los procesos. Se busca determinar si las soluciones técnicas son

viables y efectivas para lograr los objetivos planteados.

Viabilidad econémica

Se refiere a la evaluacion de los aspectos financieros y econémicos del anteproyecto. Se

realiza un andlisis detallado de los costos y beneficios asociados con la implementacién de las
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mejoras propuestas, considerando la inversion necesaria, los posibles ahorros en costos
operativos y los beneficios esperados en términos de incremento de la capacidad productiva y
mejora de la rentabilidad. Se busca determinar si el anteproyecto es econémicamente viable y

si los beneficios esperados superan los costos asociados.
Viabilidad legal y normativa

Se refiere a la evaluacion de la conformidad del anteproyecto con las leyes, regulaciones y
normativas vigentes. Se analizan los requisitos legales relacionados con la salud y seguridad
laboral, los estandares de calidad, los permisos necesarios y cualquier otra normativa aplicable.
Se busca determinar si el anteproyecto cumple con los requisitos legales y normativos y si se

pueden resolver de manera efectiva posibles restricciones o conflictos legales.
Viabilidad operativa

Se refiere a la evaluacion de la capacidad de la empresa para implementar y gestionar las
mejoras propuestas en términos practicos. Se analiza la disponibilidad de recursos humanos
capacitados, la capacidad de adaptacién de los procesos operativos, la gestion del cambio y la
capacidad de la empresa para mantener la operatividad durante el proceso de implementacion.
Se busca determinar si la empresa cuenta con los recursos y la capacidad operativa necesaria

para llevar a cabo las mejoras propuestas.

Actividades realizadas

Investigacion preliminar: Se realizé una investigacion exhaustiva para comprender el contexto
de la industria avicola en Argentina, las tendencias del mercado y las necesidades del

consumidor.

Dimensionamiento del sector: Se llevé a cabo un analisis de las proyecciones comerciales y se

determiné la capacidad requerida del sector de trozado para satisfacer la demanda esperada.

Visita a planta: Se realizé visitas a la planta avicola para evaluar las instalaciones existentes,

los equipos utilizados y los procesos actuales.

Diagramas de flujo: Se elaboraron diagramas de flujo que representan los diferentes pasos del

proceso de trozado, con el fin de identificar posibles cuellos de botella y areas de mejora.

Relevamiento de presupuestos: Se recopilaron los presupuestos correspondientes a las
distintas alternativas de mejora consideradas, incluyendo costos de inversién, mano de obra y

envases.
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Organizacién de datos: Los datos recopilados se organizaron en una planilla de célculos para

facilitar su analisis y comparacion.

Estudio de costo beneficio: Se realizé un analisis detallado de costo beneficio para cada
alternativa de mejora, considerando los costos involucrados y los potenciales beneficios a

obtener.

Indicadores financieros: Se calcularon el NPER (Numero de Periodos) y el TIR (Tasa Interna de

Retorno) para evaluar la viabilidad econémica de cada opcién de mejora.

Conclusiones e informe final: Con base en los analisis realizados, se elaboraron conclusiones
que resumen los hallazgos y se redacté un informe final que contiene las recomendaciones

para mejorar el proceso de trozado.
Descripcion del proceso de la industria avicola

Cadena productiva de la industria avicola.

La cadena productiva de la industria avicola abarca desde la seleccion genética de las
reproductoras madres hasta la comercializacién de los productos avicolas, pasando por etapas
como la incubacion, el engorde, la produccién de alimentos balanceados, la faena, la logistica y
la comercializacion. Cada factor desempefia un papel crucial en el proceso de produccion,
asegurando la calidad, inocuidad y disponibilidad de los productos avicolas para satisfacer la

demanda de los consumidores.
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Grdfico | Integracion vertical de la cadena avicola para la produccion de carne
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Fuente. Elaboracion propia en base a datos del Ministro de Hacienda y Finanzas Pablicas.

La cadena productiva de la industria avicola involucra diferentes etapas y factores que
contribuyen al proceso de produccién y comercializacién de aves de corral. A continuacion, se
presenta una descripcion mejorada de la cadena productiva, teniendo en cuenta los factores

mencionados:

1. Reproductoras madres: La cadena productiva comienza con las reproductoras madres, que
son aves seleccionadas por su calidad genética y capacidad de reproduccion. Estas aves son
criadas en granjas especializadas, donde se controla su alimentacion, cuidado y ambiente para

garantizar su salud y 6ptimo rendimiento reproductivo.

2. Planta de incubacion: Una vez que las reproductoras madres ponen los huevos, estos se
trasladan a una planta de incubacién. En esta etapa, los huevos se colocan en incubadoras
controladas, donde se les proporciona las condiciones ideales de temperatura, humedad y
ventilacion para que se desarrollen y eclosionen. Durante este proceso, se monitorea de cerca
el desarrollo embrionario para asegurar un alto indice de eclosion y obtener pollitos sanos y

fuertes.

3. Granja de engorde: Una vez que los pollitos han eclosionado en la planta de incubacion, son
enviados a las granjas de engorde. Estas granjas estan disefiadas para brindar las condiciones
optimas de alojamiento, alimentacion y cuidado para promover un crecimiento saludable de las

aves. En las granjas de engorde, se monitorea y controla la alimentacion, se garantiza el
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acceso al agua fresca y se proporciona un ambiente adecuado para asegurar un crecimiento

eficiente y una buena conversion alimenticia.

4. Planta de alimento balanceado: Paralelamente al proceso de crianza de las aves, se
encuentra la planta de alimento balanceado. En esta instalacion, se producen los alimentos
balanceados especificamente formulados para cubrir los requerimientos nutricionales de las
aves en cada etapa de su crecimiento. La planta de alimento balanceado utiliza cereales,
oleaginosas, micro ingredientes y aditivos nutricionales para garantizar una dieta equilibrada y

de calidad para las aves.

5. Genética: La genética juega un papel fundamental en la cadena productiva avicola. Los
programas de seleccién y mejoramiento genético se llevan a cabo tanto en las reproductoras
madres como en los pollos de engorde, con el objetivo de obtener aves con caracteristicas
deseables, como rapido crecimiento, eficiencia alimenticia (es la capacidad que tiene el pollo
de convertir alimento en peso propio), resistencia a enfermedades y calidad de la carne. Estos
programas involucran el seguimiento y analisis de datos genéticos para tomar decisiones

informadas en la seleccion de las aves reproductoras y en la mejora de las lineas genéticas.

6. Frigorifico: Una vez que las aves alcanzan el peso y tamafio adecuados, se procede a la
faena en un frigorifico. En esta etapa, las aves son sacrificadas, procesadas y transformadas
en carne de ave apta para el consumo humano. Los frigorificos cumplen con estrictos
estandares sanitarios y de calidad para garantizar la inocuidad y frescura de los productos

avicolas.

7. Logistica: La logistica desempena un papel crucial en la cadena productiva avicola. Implica

el transporte eficiente y seguro de las aves, huevos, alimento balanceado y productos avicolas
desde las granjas, plantas de incubacion, plantas de alimento y frigorificos hasta los puntos de
venta y distribucién. La logistica incluye la gestion de inventario, el control de la cadena de frio
y la coordinacién de rutas y tiempos de entrega para asegurar que los productos lleguen en

condiciones Optimas.

8. Subproductos: Ademas de la carne de ave, la industria avicola también genera
subproductos. Estos incluyen plumas, visceras, huesos, grasa y otros subproductos que se
utilizan en diversas industrias, como la produccion de alimentos balanceados para animales,

productos farmacéuticos, fertilizantes y otros usos.

9. Comercializacion: Una vez procesados y envasados, los productos avicolas son
comercializados y distribuidos a través de diferentes canales, como supermercados,
restaurantes, mercados mayoristas y minoristas. La comercializacion implica la promocion,
venta y distribucion de los productos avicolas, asegurando su disponibilidad para los

consumidores finales.
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10. Cereales y oleaginosas: La produccién avicola depende en gran medida del suministro de
cereales y oleaginosas, como maiz, trigo, soja y girasol. Estos ingredientes son utilizados tanto
en la alimentacién de las aves como en la produccion de alimentos balanceados,

proporcionando los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo adecuado.

11. Micro ingredientes: Ademas de los cereales y oleaginosas, los alimentos balanceados para
aves también contienen micro ingredientes, como vitaminas, minerales y aditivos nutricionales.
Estos componentes se afaden en cantidades precisas para garantizar una alimentacion
balanceada y 6ptima para las aves, cumpliendo con sus requerimientos nutricionales

especificos.

Proceso General de la planta frigorifica.

En el frigorifico el ave pasa por el proceso de recepciodn, insensibilizacion, deguello, escaldado,
desplumado, eviscerado, enfriado y expedicion garantiza la calidad e higiene de las aves,

asegurando que cumplan con los estandares necesarios para su consumo.

Recepcion y Procesamiento de Aves:

En el proceso de recepcion, los pollos provenientes de las granjas ingresan al establecimiento
y pasan por una balanza de control para medir su peso. A continuacion, los camiones se dirigen
al sector de descarga de aves vivas, donde se descargan las jaulas que contienen animales
vivos. En caso de detectar algin ave sospechosa o muerta, se deriva a la sala de necropsias

para ser evaluada por un profesional veterinario.

Insensibilizacién y Deguello:

Las aves sin problemas son colgadas en una noria de playa, donde se las sujeta por sus patas
en perchas del riel. En esta etapa, se utiliza un insensibilizador eléctrico que somete a las aves
a un shock eléctrico, paralizando su aleteo y facilitando el proceso de deguello. El degiiello se
realiza manualmente por un operario debidamente equipado en una casilla con lavamanos y
desinfectadora de cuchillos a alta temperatura. Posteriormente, las aves circulan por un tunel
de sangrado durante tres minutos, y la sangre se evacua por una canaleta y se transporta por

vacio hacia una cisterna para su posterior retiro.

Escaldado y Desplumado:

Las aves sangradas pasan por un escaldador a una temperatura aproximada de 54°C, con el
objetivo de facilitar el proceso de desplumado. El desplumado se lleva a cabo en peladoras y
repasadoras, que cuentan con dedos de goma adecuados para este propdsito. Las plumas se
evacuan a través de un canal fluidificado hacia el sector de recepcion de plumas, donde

posteriormente son retiradas de la planta tras haber sido escurridas en cilindros cribados
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rotativos. Durante esta etapa, se realiza un palco de inspeccién post-desplume para retirar las
aves no aptas para consumo humano. Las aves sin problemas contintan el proceso, pasando
por el sistema de extraccion de cabezas, donde las cabezas se separan y se transportan junto

con las visceras no comestibles.

Eviscerado:

Las aves, aun colgadas por las patas, son cortadas en un cortador de garras y caen a un
tobogan que las lleva a la zona de eviscerado. Alli, son nuevamente colgadas en otra noria de
eviscerado que corre sobre una canaleta destinada a las operaciones de anillado, apertura de
abdomen y evisceracion. Durante este proceso, se realiza una inspeccion de las visceras, que
quedan expuestas en un palco de inspeccion para su evaluacion. El higado y el corazén se
retiran y se envian a un chiller de enfriado, mientras que la molleja cerrada y el buche se
procesan en una maquina especializada para su limpieza. Las visceras no comestibles se

evacuan en un canal de eviscerado destinado a su posterior retiro de la planta.

Lavado de carcazas:

Después del proceso de evisceracion, se lleva a cabo el lavado de las carcasas mediante
aspersores que utilizan una solucion clorada. Este paso es crucial para garantizar la higiene del
producto, ya que a partir de aqui se intensifica el control y la seguridad alimentaria durante todo

el proceso.

Enfriado Embolsado y Expedicion:

Las aves, una vez evisceradas, son descolgadas automaticamente en un pre chiller y luego
pasan por los chillers, que estan refrigerados con agua fria y hielo proveniente de un depésito
de hielo. Una vez refrigeradas a una temperatura inferior a los siete grados centigrados, las
aves refrigeradas caen en una mesa de colgado, donde son escurridas. Luego, pasan a una
mesa cribada donde se les agrega las bolsas con los menudos refrigerados. Posteriormente, se
realiza el embolsado, el clipeado y el pesado de las carcasas, que son calibradas y
encajonadas para su posterior transporte en cintas transportadoras hacia las camaras de
enfriado. Finalmente, los cajones con las carcasas son expedidos a los camiones a través de

una tronera de expedicion.

DIAGRAMA DE FLUJO 1(Proceso actual)
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Conceptos generales

Pollo entero (comercial): Se refiere al pollo eviscerado que incluye la bolsa de menudos

comestibles en su cavidad.

Bolsa de menudos: Es una bolsa que contiene los menudos comestibles: la panza, el higado, el

corazén y el cogote sin cabeza.

Mix de trozado: Se trata del conjunto de productos resultantes al trozar el pollo entero, donde
se obtienen la suprema, el cuarto inferior, el ala, la carcasa, la piel y los menudos comestibles.

Los productos del mix se envasan y comercializan en forma independente.
Merma: Producto que se pierde el proceso, medido en % de kilogramos iniciales.
Rendimiento: Es el porcentaje aprovechado del ave viva para el producto en cuestion.

Por ejemplo, del pollo se aprovecha el 86% del peso inicial como media, por lo tanto se dice

que tiene 86% de rendimiento como también una merma del 14%.
Se realizo un andlisis para estipularlas mismas de las cuales se desprende como resultado:
e Pollo entero: 86,00%
e Mix de trozado: 84,80%
e Suprema: 21,00%
e Cuarto inferior: 35,00%
e Ala: 7,00%
e Carcasa: 10,00%
e Higado: 1,50%
e Corazoén: 0,50%
e Panza: 1,30%
e Cogote: 4,00%

e Piel: 4,50%
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e Merma de trozado con respeto a pollo entero calculado sobre pollo vivo es:
1,20%

Estos valores reflejan el porcentaje de rendimiento obtenido con relacion al peso inicial del ave
viva y la pérdida de producto durante el proceso. Son indicadores importantes para evaluar la

eficiencia del proceso y la distribucion del peso en los diferentes productos obtenidos.

Analisis de Empaque actual y propuesto

En el primer analisis, que se centra en el estudio y comparacién de la metodologia actual de
envasado de pollo entero y la propuesta de mejora, se comienza mostrando los diagramas de
flujo correspondientes a cada proceso. Ademas, se proporciona una descripcion detallada de

las tareas y metodologia de cada punto para una mejor comprension.
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Diagrama de flujo y descripcion de empaque actual.
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A continuacion, se presenta un paso a paso del sistema actual de empaque del pollo:

1. Descolgado del pollo: El proceso comienza con el descolgado del pollo de la linea de

h 4

Clipeado

A

Armado de Cajon

sobre balanza

h 4

Empagque a Logistica |

Expedicién de

h 4

Clipeado

h i

Armado de Cajon

sobre balanza

faena, donde se retira el ave sacrificada de los ganchos con un descolgado automatico.
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Colocacion de menudos: Luego del descolgado. En esta mesa, se realiza la colocacion
de los menudos en el pollo. El operario toma un pollo y, al mismo tiempo, le agrega los

menudos correspondientes.

A esta etapa llegan los canastos de menudos que son transportados manualmente

hasta la mesa de trabajo.

Verificacion de calidad: Tras la colocacién de los menudos en el pollo, se realiza una
inspeccion visual por parte del operario para verificar si el ave cumple con los
estandares de calidad establecidos. Si el pollo pasa la inspeccion, se clasifica como
"pollo A" y se coloca en la parte superior de la mesa. En caso de no cumplir con las

especificaciones, se reserva para el proceso de pollo "B" en la misma mesa elevada.

Embolsado vertical: Una vez que el pollo ha sido clasificado como "pollo A", se procede
al proceso de embolsado. Para esto, se utiliza una maquina embolsadora vertical con
forma de embudo. El operario abre una bolsa en la parte inferior y, utilizando el

embudo, deja caer el pollo dentro de la bolsa.

Clipeado: Una vez que el pollo ha sido embolsado, se coloca en una mesa de
acumulacion. En esta etapa, los clipeadores se encargan de cerrar la bolsa con un clip
metalico para garantizar un empaque seguro. Ademas, clasifican los pollos embolsados

por su calibre y los disponen en la mesa de acumulacion para el siguiente proceso.

Armado de cajas: El operario responsable del empaquetado coloca las cajas sobre una
balanza para medir su peso. Luego, procede a armar las cajas segun el peso indicado,

seleccionando los pollos del calibre correspondientes para cada caja.

Despacho de empaque: La caja ya armada pasa al sector de Logistica.
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Diagrama de flujo y descripcion de empaque propuesto.
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Esta metodologia busca optimizar las operaciones y minimizar los riesgos de lesiones.
Ademas, es importante destacar que el sistema de empaque propuesto esta disefiado para
trabajar de forma coordinada con el proceso de trozado, permitiendo una adaptacion operativa

flexible y facilitando la integracion de ambos procesos.

En esta etapa del informe, nos enfocaremos en el empaque de pollos enteros, dejando el

analisis del trozado para mas adelante.
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En el proceso de empaque propuesto, el operario toma el pollo de la cinta transportadora
inferior de acumulacion circular y lo deposita en una posicion adecuada. A continuacion, el
operario agarra la bolsa de menudos de la cinta transportadora superior con el mismo
mecanismo y, en el mismo movimiento, la introduce dentro del pollo para realizar el embolsado.
Una vez que el pollo esta embolsado, el mismo operario procede a cerrar la bolsa con un clip
metalico, asegurando asi el empaque. Finalmente, el operario coloca el pollo embolsado en
una mesa de acumulacion destinada al balancero. Este enfoque integrado y eficiente permite

que el operario realice todas las etapas del proceso de empaque de manera continua y fluida.

La mesa de acumulacion del balancero ha sido mejorada en el nuevo sistema de empaque.
Ahora cuenta con dos secciones por balancero, lo que facilita la seleccidn previa del tamano

del pollo y agiliza el armado de la caja. Esta mejora facilita el trabajo del operario.

Luego, el balancero procede a armar la caja de la misma manera que en la metodologia
anterior. Una vez completada, la caja es transportada al area de expedicion para su posterior
despacho. Esta etapa finaliza el proceso de empaque y preparacion de los productos para el

espacio de la logistica.
Comparativa de sistemas de empaque:

Para comparar los dos métodos, el actual y el propuesto se realizé un analisis en planillas de
calculo, que tiene como objetivo demostrar el comportamiento de las dos metodologias ,
primero expone la metodologia actual y luego muestra la actual con el aumento de produccién

y la propuesta sobre el mismo volumen objetivo.

Se realizé un analisis comparativo utilizando una hoja de calculo, donde se evaluaron las dos
metodologias, la existente y la propuesta. Se establecieron tres escenarios: la metodologia
actual con una capacidad de 5000 pollos por hora, la metodologia actual con una capacidad de
6000 pollos por hora y la metodologia propuesta con una capacidad de 6000 pollos por hora. A
través de la hoja de calculo, se registraron y compararon los datos de operaciones,

velocidades, rendimientos y costos de mano obra asociados a cada metodologia.

Conceptos utilizados dentro de la tabla:

Velocidad de faena: Se refiere a la velocidad a la cual se lleva a cabo la produccion, medida en
aves por hora. Es importante considerar este factor para determinar la capacidad de

procesamiento diario.

Velocidad de empaque: Corresponde a la velocidad de trabajo en el sector de empaque,
también medida en aves por hora. Este dato es relevante para evaluar la eficiencia y

productividad del area de empaque.
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Horas trabajadas: Son las horas efectivas dedicadas a la produccion, sin contar los periodos de
descanso. Este dato se utiliza para calcular la produccion diaria y determinar la utilizacion del

tiempo de trabajo. Las horas diarias normales trabajadas son 8,5 horas.

Horas pagadas: Representan las horas por las cuales los operarios son remunerados, basadas

en el valor de hora presentes en la planta.

Faena diaria: Es la cantidad de aves que se planea procesar en un dia, obtenida al multiplicar
la velocidad de faena por las horas trabajadas. Este indicador permite tener una vision de la

capacidad de produccién diaria.

Peso medio del ave viva: Se obtiene mediante el pesaje neto de los camiones que transportan

las aves vivas, dividiendo la cantidad total de aves a faenar. Se expresa en kilogramos por ave.

Costo horario por persona: Este indicador representa el valor monetario promedio asociado a
cada hora de trabajo de cada operario en el sector de empaque. El costo horario por persona
incluye aspectos como el salario, beneficios y cargas sociales. Es un factor importante a tener
en cuenta en el analisis econémico, ya que impacta directamente en los costos de produccion y
puede variar segun las politicas salariales y acuerdos sindicales establecidos.

Dias por mes: Se refiere a la cantidad de dias considerados como jornadas de trabajo efectivas

en un mes para llevar a cabo la produccién.

Produccion diaria total: La produccion diaria total se obtiene multiplicando la faena diaria por los
rendimientos de cada producto. Representa los kilogramos de producto final producidos por la
planta en un dia y es un indicador clave para medir la capacidad de produccién y el volumen de

productos obtenidos.

Operaciones y necesidades por puesto: En este punto se describen las operaciones analizadas
en cada puesto de trabajo dentro del proceso de empaque. Ademas, se indica la velocidad
operativa de cada puesto, es decir, la cantidad de aves por hora que puede procesar cada
persona en su puesto. Esta informacién es crucial para comprender la capacidad de produccién

de cada empleado y la distribucion de tareas en el proceso de empaque.

Productividad de Mano de Obra: Se evalua la eficiencia del equipo de trabajo en el proceso de
empaque mediante la produccién de aves por hora por el conjunto de operarios. Este
parametro permite medir la productividad de la mano de obra y determinar si se estan
alcanzando los niveles deseados en términos de aves procesadas por cada hora de trabajo del

equipo de operarios en el sector de empaque.

Costo de mano de obra: Se analiza el costo de la mano de obra en dos aspectos. En primer

lugar, se calcula el costo total de la mano de obra por mes, expresado en millones de pesos.
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Este valor representa el gasto total destinado al pago de los salarios de los trabajadores

involucrados en el proceso de produccion.

En segundo lugar, se evalua el costo de la mano de obra por kilogramo producido. Este calculo

permite determinar cuanto se destina en mano de obra para cada unidad de producto final

generado

Analisis operativo de envasado de pollo entero

1l actual con in trozad

Unidades actua incremento sin trozado

Volumenes

Concepto

velocidad faena aves/hora 5000 6000 6000

velocidad empagque aves/hora 5000 6000 6000

horas trabajadas horas 8,5 8,5 8,5

horas pagas/dia horas 9,0 9,0 9,0

faena diaria [aves/dia | | 42500] 51000 | 51000

empaque diario |aves/dia | | 42500| 51000| | 51000

Indices y Datos

peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1] 3,1 | 3,1

costo horario por persona $/Hora-Hombre 1760

dias por mes dias 22

horas por dia horas 9,0

Rendimiento productivo en Kg

pollo entero % | 86,00%] 86,00%) | 86,00%

Produccion diaria en Kg.

produccion diaria total Kgs. [ 113305] 135966/ | 135966
POLLO ENTERO Velocldad_de istt actual istt actual sistema propuesto

la operacion

Velocidad de empaque 5000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr

Alimentacion de menudos a la linea Aves/Hora-Hormbre; operarios | 6000,0 av/hh 1 operarios 1 operarios

Colocacion de menudos y clasificacion por calidad Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1000,0 av/hh 5 operarios 6 operarios

Embolsado Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1250,0 av/hh 4 operarios 5 operarios

Clipeado Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1100,0 av/hh 5 operarios 6 operarios

Embolsado y colocacion de menudos y clasificacion _ |Aves/Hora-Hormbre; operarios | 500,0 av/hh | 12 operarios

Envasado en Cajon/Caja Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1000,0 av/hh 5 OperariOS| 6 operarios| | 6 operarios

TOTAL | [ 20 operarios| 24 operarios] | 18 operarios

Productividad | [236,1 av/hh[236,1 av/hh || 314,8 av/hh

Costo de mano de obra

pollo entero Millones de pesos/mes | 6,97] 8,36| | 6,27

Costo de mano de obra por kg producido

pollo entero $/kg [ 2,80] 2,80] | 2,10

En base al andlisis realizado, se puede inferir que la metodologia propuesta para el envasado

presenta ventajas significativas en términos de productividad. Se estima un aumento de

aproximadamente 78,7 aves por hora-hombre (HH) en comparacion con el método actual de

empagque.
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Ademas de la mejora en la productividad, es importante destacar que la nueva metodologia
aborda los problemas asociados al levantamiento del pollo por encima de los hombros, lo cual
ha sido identificado como una causa de lesiones en el personal. Al eliminar esta practica, se
espera una reduccioén en el ausentismo laboral relacionado con lesiones, lo que contribuiria a
incrementar aun mas la eficiencia del proceso.

Estos resultados nos llevan a considerar que la implementacién de la metodologia propuesta
no solo implica un aumento en la productividad, sino que también tiene el potencial de generar
mejoras significativas en el bienestar y la salud ocupacional de los trabajadores. Estos
aspectos deben ser tenidos en cuenta al evaluar la eficiencia global y los beneficios a largo
plazo de la propuesta.

Imagenes del sistema de empaque actual.
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Sistema de embolsado vertical.

"“a

Sistema de embolsado vertical, movimiento de codo por encima del hombro.
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Analisis economico financiero de las inversiones para pollo entero

indices utilizados para el analisis financiero.

En el analisis de inversiones, se utilizan dos parametros clave: el NPER (Numero de Periodos)

y el TIR (Tasa Interna de Retorno).

EI NPER, o Numero de Periodos, es una herramienta financiera que se utiliza para calcular el
tiempo necesario para alcanzar una meta financiera especifica. Este calculo se realiza teniendo
en cuenta la tasa de interés, los pagos periodicos y otros parametros relevantes. El NPER nos
brinda informacién sobre la duracion de la inversion o el periodo necesario para alcanzar

nuestros objetivos financieros.

En este caso, utilizaremos una tasa de interés del 2% mensual en ddlares. Esta tasa
representa el costo del dinero.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es una métrica financiera que evalla la rentabilidad de una
inversion en un periodo especifico. En este caso, vamos a analizar un escenario de 24 meses.
La TIR nos permite determinar la tasa de interés a la cual los flujos de efectivo generados por la
inversion igualan el costo inicial. Es una herramienta crucial para evaluar la viabilidad financiera

de un proyecto y tomar decisiones informadas de inversion.

Al analizar las inversiones, es fundamental evaluar tanto el NPER como el TIR. Estos
parametros nos brindan informacion valiosa para tomar decisiones informadas y seleccionar las

mejores oportunidades de inversidn que se ajusten a nuestros objetivos financieros.
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Tabla comparativa econdmico-financiera de metodologias de pollo entero

inversion ampliando lo actual unidades | Precio unitario | Cantidad Uss
ampliacion noria derecolgado Uss/un. 5269 1 5269
balanza uss/un. 2500 1 2500
mesasy soportes Uss/un. 2500 1 2500
clipeadora uss/un. 3200 1 3200
embolsadoravertical uss/un. 1600 1 1600
inversion ampliando lo actual U$S 15069
inversion cambiando el sistema unidades | Precio unitario [ Cantidad uss
ampliacion noria derecolgado uss/un. 5269 1 5269
balanza usS/un. 2500 1 2500
mudanza de noria derecolgado hh mantenimiento usS/un. 1500 1 1500
mesas y soportes UsS/un. 8500 1 8500
cintadeacumulacion de pollo entero UsS/uUn. 9000 1 9000
cintadetransporte de menudos Uss/un. 6000 1 6000
extension de cinta dealimentacion de envase secundario vacio uss/un. 2100 1 2100
extension de cinta de transporte de envase secundario lleno uss/un. 3500 1 3500
clipeadora uss/un. 3200 12 38400
embolsadora horizontal uss/un. 3200 12 38400
inversion con nueva opcion U$S 115169
|diferencia de inversion | U$S 100100
Calculo del ahorro unidades

diferencia de operarios operarios 6
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760
horas pagadas hr 9
dias trabajados por mes dias/mes 22
Valor del peso con respecto al dollar $/US$S 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 8.712
parametros deinversion

periodo de repago nper meses 13,19
tir (mensual), tomando 24 meses. % 7,0%
tasa mensual % 2%
inversion us$ Uss -100100
retorno mensual us$ U$S/mes 8712

Al comparar estas dos tecnologias, se puede concluir que resulta mas favorable adoptar el
sistema propuesto, debido a que el periodo de repago estimado es de 13,19 meses

considerando una tasa mensual del 2%. Ademas, una vez alcanzado el repago, se espera
obtener un retorno mensual de 8712 ddlares. Esta evaluacion indica que la inversion en el

sistema propuesto ofrece un potencial de rentabilidad atractivo en un plazo razonable.

Desarrollo de las metodologias para procesar pollo entero y
trozado.
Introduccién

Con el objetivo de adaptarse al mercado y explorar nuevas oportunidades, se ha tomado la
decision de analizar la viabilidad de incorporar el proceso de trozado en la linea de produccién.

Aunque la empresa se ha centrado tradicionalmente en el procesamiento de pollo entero, se
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busca expandir su oferta y adentrarse en el mercado de trozado sin descuidar a los clientes

actuales.

En esta etapa, se plantea alcanzar un porcentaje maximo de trozado del 40% en la produccion,
con la flexibilidad necesaria para ajustar este porcentaje en funcion de las demandas del

mercado y los margenes de beneficio.

Analisis de precios historico entre pollo entero y mix de trozado

Para este andlisis inicialmente, se llevo a cabo un estudio de los precios del pollo entero y del
trozado semanalmente desde enero de 2022 hasta la actualidad. Una vez obtenidos los
valores, se indexo el valor en pesos con respecto al délar y se proyectaron los datos como si
fueran actuales. El objetivo principal de este estudio fue comprender la diferencia de
facturacién entre ambas opciones lo cual es crucial para respaldar las decisiones comerciales y

estratégicas de la empresa.
En el anexo A se adjunta la tabla de precios utilizada con su analisis.

Del analisis realizado, se obtuvieron graficos que representan los valores de los precios
histéricos tanto en su forma original como indexados. Estos graficos permiten visualizar y

comparar la evolucion de los precios a lo largo del tiempo
Graficos de los precios histéricos reales y relativos del Mix de Trozado y el Pollo Entero

Precios historicos del pollo ento y el mix de trozado
$ 800
S 700
S 600
$ 500
S 400
$ 300
$ 200
Vv Vv \,\/’L ,fb

oy o oy v v oy v v v o
\’1,\0%\&\6«;\60\6\\@\&\ \9\\\:\,\0

K o &\g)
%”\Q fﬁ’\g B O S S MRS S M A

%)
N \0’& SR
N AP A AP

e polloentero  ======mix

37



Precios historicos del pollo ento y el mix de trozado
Indexado
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Gréficos historico de la diferencia relativa de precios entre el Mix de Trozado y el Pollo Entero.
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Conclusiones de los precios histéricos y su variabilidad.

De este analisis se obtiene como resultado el siguiente cuadro:



Variacion precio

Precio indexado Precio indexado mix
pollo entero sobre

pollo entero ($/Kg.) trozado ($/Kg.)

mix trozado
Promedio 485,3 577,2 19,1%
Minimo 350,0 440,8 8,6%
Maximo 628,5 718,1 28,8%

Segun el andlisis se puede concluir que el precio del mix de trozado siempre se mantiene
superior al del pollo entero. El minimo histérico registrado es del 8,6%, lo que indica que, como
premisa, el objetivo de realizar el trozado genera una mayor facturacion por kilogramo

producido.

Explicacion metodologias de trozado

En el contexto del trozado de pollo, se lleva a cabo el proceso de despiece del ave entera para
su posterior comercializacién por partes. En este andlisis, se consideraron tres metodologias
de trozado: cono fijo, cono mévil y trozado automatico. Estas metodologias comparten los
mismos principios operativos, ya que todas buscan el mismo objetivo de trabajo. Sin embargo,
la diferencia entre ellas radica en la aplicacion de tecnologia para optimizar el proceso de

trozado y lograr una mayor eficiencia en la produccion.

Cono fijo

Proceso de trozado utilizando la metodologia de Cono Fijo:

El proceso de trozado comienza después de clasificar los pollos segun su tamario o calidad B.
Los pollos seleccionados se colocan en una cinta transportadora que los dirige hacia una

bacha de acumulacion.

En la bacha de acumulacién, un operario toma 15 pollos a la vez y los coloca en un canasto,
registrando su peso. Luego, otro operario lleva el canasto a cada uno de los puestos de trabajo

donde se llevara a cabo el proceso de trozado.

En cada puesto de trabajo, los operarios realizan diversas operaciones en cada ave:

1. Acomodan el pollo en el cono de trabajo, insertando este en la cavidad generada al

eviscerar.

2. Cortan las alas y las colocan en el canasto de alas.

3. Cortan los cuartos traseros y los colocan en el canasto de cuartos.
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4. Retiran la piel y la colocan en el canasto de piel.
5. Retiran la suprema y la colocan en el canasto de supremas.
6. Retiran la carcasa y la colocan en el canasto de carcasas.

Un operario se encarga de recolectar los canastos de cada puesto de trabajo y envasar los
productos en bolsones de plastico transparente, que a su vez se colocan en cajas de carton a
granel. Una vez que se alcanza el peso comercial deseado, las cajas son transferidas a una

cinta de envase secundario para su posterior procesamiento en el sector de logistica.

En cuanto a la piel, se acumulan en volquetes a granel para su posterior comercializaciéon como

materia prima destinada a la fabricacién de alimentos para mascotas.

Este proceso de trozado con la metodologia de Cono Fijo permite una secuencia organizada y
eficiente en el despiece del pollo, asegurando la separacion adecuada de las distintas partes y

maximizando la productividad en el flujo de trabajo.
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Diagrama de flujo cono fijo
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El proceso de trozado con la metodologia de Cono Mévil se lleva a cabo de la siguiente

manera:
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Una vez que el pollo ha sido clasificado segun su tamafio o calidad B, se coloca en una cinta
transportadora que lo dirige hacia una bacha de acumulacién. En esta etapa, un operario
selecciona y pesa 15 unidades de pollos dentro de un canasto, registrando el peso de cada

lote. Luego, el mismo operario alimenta los conos de la cinta de cono movil.

Los pollos, ya dispuestos en los conos de la cinta, son transportados hacia los puestos de

trabajo, donde se procede a extraer las diferentes partes del pollo en una secuencia especifica.

En cada puesto de trabajo, un operario o un grupo de operarios se encarga de realizar las
siguientes tareas:

- Cortar las alas y colocarlas en el canasto destinado para las alas.

- Cortar los cuartos traseros y colocarlos en el canasto destinado para los cuartos.
- Retirar la piel y colocarla en el canasto destinado para las carcasas.

- Retirar la suprema y colocarla en el canasto destinado para las supremas.

- Retirar la carcasa y colocarla en el canasto destinado para las carcasas.

Luego, otro operario se encarga de retirar los productos de los canastos y envasarlos en bolsas
de plastico transparente, que a su vez se colocan en cajas de cartén a granel. Este proceso
continua hasta que se alcance el peso comercial deseado para cada tipo de producto.
Posteriormente, las cajas son transferidas a una cinta de envase secundario destinada al

sector de logistica.

Con esta metodologia de Cono Movil, se logra una distribucién eficiente del trabajo y una
extraccién ordenada de las diferentes partes del pollo, optimizando la productividad y el flujo de

produccion en el proceso de trozado.
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Diagrama de flujo cono movil
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Trozado automatico
El proceso de trozado automético se realiza de la siguiente manera:

Después de clasificar el pollo segun su tamafio o calidad B, se coloca en una cinta
transportadora que lo dirige hacia una bacha de acumulacion. En esta etapa, un operario
selecciona y pesa 15 unidades de pollos dentro de un canasto, registrando el peso de cada

lote. A continuacién, el mismo operario alimenta la noria de trozado.

El pollo, ya acomodado en la noria de trozado, pasa por estaciones de corte automatico para
cada parte, como el ala, el cuarto delantero y el cuarto trasero. Una vez realizados los cortes,
los cuartos traseros son descargados automaticamente mediante una guia que los retira del
gancho. Las alas y los cuartos traseros caen en canastos para su posterior envasado en bolsas
de plastico transparente dentro de cajas de cartén a granel, hasta alcanzar el peso comercial
deseado. Estos productos envasados son luego colocados en una cinta de envase secundario

destinada al sector de logistica.

Por otro lado, el cuarto delantero cae por gravedad en una maquina de retirada de piel. La piel,
una vez desprendida del cuarto delantero, se recoge en un canasto para su posterior
disposicion en volquetes. El cuarto delantero, ya sin piel, es acomodado por un operario en los
conos de la cinta de cono mévil para la extraccién de la suprema de la carcasa. Finalmente,

otro operario retira la carcasa de la cinta de conos.

En cuanto a la piel, se acumula en volquetes junto con las visceras no comestibles para ser

comercializadas como materia prima para alimentos de mascotas.

El trozado automatico combina la tecnologia y la automatizacion para agilizar el proceso de
extraccion de las diferentes partes del pollo, garantizando una mayor eficiencia y una
disminucion de la necesidad de mano de obra. Esto permite una produccion mas rapida y

ordenada de los productos trozados, optimizando el flujo de trabajo en el proceso de trozado.
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Diagrama de flujo trozado automatico
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Analisis de costos

Para este trabajo se analizaran solo el impacto de los costos de envase y de mano de obra,

considerando otros costos como valores que no alteran la decision.

Analisis de costo de envase

Dentro de la composicion de costos analizados se tomo en cuenta el envase y se realizé una

valoracion del mismo para cada producto segun el consumo de insumos que tiene cada tipo y

los Kilogramos que incorporan cada uno por el tipo de producto.

En el caso del pollo entero, se utiliza un tipo de envase especifico con un costo particular. En

cambio, en el trozado, se emplean cajas uniformes que no varian entre si. Sin embargo, la

diferencia en el costo de las cajas de trozado radica en la cantidad de kilogramos de producto

gque se empacan en cada una, dependiendo del tipo de producto que se incluya en ellas. De

esta manera, el costo del envase en el pollo entero es un factor adicional a considerar, mientras

que en el trozado, el costo esta determinado principalmente por la cantidad de kilogramos y el

tipo de producto que se incluye en cada caja.

Anexo B Tabla de costos de envases

Comparativa de Costos de Envase entre Pollo Entero y Trozado por Kilogramo producido:

costos de envase tipo kg/caja costo$ﬁ(r;vase Rendimiento
pollo entero A 20 10,58 86,00%
suprema B 15 15,11 21,00%
cuarto inferior C 20 11,33 35,00%
ala C 20 11,33 7,00%
carcasa D 12 18,88 10,00%
higado B 15 15,11 1,50%
corazon B 15 15,11 0,50%
panza B 15 15,11 1,30%
cogote C 20 11,33 4,00%
piel agranel 0 0,00 4,50%
MIX Trozado 12,70 84,80%

En la tabla se observa el costo por kg que tiene cada tipo de envase y se obtiene el valor total

del mix de trozado, para compararlo con respecto al envase del pollo entero.

diferencia de costo entre envases 2,12
precio del kg de pollo (acual) 350
variacion sobre el costo de pollo entero 0,605%
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Al comparar el valor actual del pollo entero, que se encuentra en niveles histéricamente bajos,
con la diferencia de costo del envase entre el pollo entero y el mix de trozado, se puede
observar que la variacion es despreciable. Por lo tanto, se concluye que resulta favorable
incorporar el proceso de trozado dentro de las operaciones de la planta, considerando la

diferencia de precio entre ambos productos y el costo del envase.

Introduccion al analisis de mano de obra

Para llevar a cabo el analisis, se utilizaran hojas de calculo para evaluar las diferentes formas
de trozado, como el cono fijo, el cono movil y el automatico. Se exploraran diversos porcentajes
de trozado, abarcando desde un 10% hasta un 60%, con incrementos del 10%. Se daré una
atencién especial al punto de trozado del 16,67%, el cual se ha identificado como el punto en el
que el volumen de pollo a trozar coincide con el incremento productivo que plantea la planta

faenadora.
Analisis de Volumenes de produccion entre tozado y pollo enero.

La siguiente tabla detalla para cada velocidad de empaque y trozado que volumen de producto
final se va a producir diariamente, tomando en cuenta factores como los rendimientos sobre
kilogramo vivo de cada producto, las horas productivas diarias y el peso medio de aves
ingresadas a faena.

Unidades con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado
Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
horas trabajadas horas/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagas horas/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
faena diaria aves/dia 51000 51000 51000 51000 51000 51000 51000
empaque diario aves/dia 45900 42500 40800 35700 30600 25500 20400
trozado diario aves/dia 5100 8500 10200 15300 20400 25500 30600
indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 31 3,1 3,1 3,1 3,1
costo horario por persona |$/HH 1760
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
Kg. Rendimientos
pollo entero Kg. 86,00% 122369 113305 108773 95176 81580 67983 54386
suprema Kg. 21,00% 3320 5534 6640 9960 13280 16601 19921
cuarto inferior Kg. 35,00% 5534 9223 11067 16601 22134 27668 33201
ala Kg. 7,00% 1107 1845 2213 3320 4427 5534 6640
carcasa Kg. 10,00% 1581 2635 3162 4743 6324 7905 9486
higado Kg. 1,50% 237 395 474 711 949 1186 1423
corazén Kg. 0,50% 79 132 158 237 316 395 474
panza Kg. 1,30% 206 343 411 617 822 1028 1233
cogote Kg. 4,00% 632 1054 1265 1897 2530 3162 3794
piel Kg. 4,50% 711 1186 1423 2134 2846 3557 4269
produccion diaria total |Kg. 135776| 135650 135587| 135397 135207 135017| 134828

*HH hace referencia a hora-hombre
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Andlisis de necesidad y costo de mano de obra.

Para llevar a cabo el andlisis de mano de obra, se desarrollé un analisis detallado en la hoja de

calculo, teniendo en cuenta los parametros previamente mencionados. El objetivo fue

determinar la cantidad de mano de obra necesaria en cada operacion, con el fin de lograr un

equilibrio y maximizar la productividad. Se realizaron estudios en diferentes plantas y se simulé

el proceso en un modelo piloto para obtener las velocidades promedio estandar en cada

operacion. Con estos datos, es posible estimar la cantidad de personal requerido por puesto de

trabajo y, de esta manera, determinar cuantas personas son necesarias en el sector de

empagque de pollo entero y trozado, en funcién del porcentaje asignado a trozar.

Para el analisis se propone trabajar la tabla por partes, con el fin de construir los conceptos por

pasos.

Mano de obra para pollo entero

Con el objetivo de incorporar el proceso de trozado en una produccion base de 6000 aves por

hora, analizaremos la necesidad de mano de obra en el sector de empaque de pollo entero.

Tomaremos en cuenta el porcentaje de pollo destinado al trozado para determinar la cantidad

de personal requerido en dicha tarea.

Unidades

| con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

Volumenes
Concepto

velocidad faena

aves/hora

% trozado/total

%

velocidad empacque

aves/hora

velocidad trozado

aves/hora

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

10,0%

16,7%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

5400

5000

4800

4200

3600

3000

2400

600

1000

1200

1800

2400

3000

3600

Indices y Datos

peso medio de ave viva.

kg vivo/ave.

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

costo horario por persona

$/Hora-
Hombre

1760

dias por mes

dias

22

horas por dia

horas

9,0

POLLO ENTERO

Velocidad de
la operacion

Velocidad de empaque

5400 av/hr

5000 av/hr

4800 av/hr

4200 av/hr

3600 av/hr

3000 av/hr

2400 av/hr

Embolsado y colocacion de
menudos y clasificacion

Aves/Hora-
Hormbre;
operarios

500,0 av/hh

11 operarios

10 operarios

10 operarios

9 operarios

8 operarios

6 operarios

5 operarios|

Envasado en Cajon/Caja

Aves/Hora-
Hormbre;
operarios

1000,0 av/hh

6 operarios

5 operarios

5 operarios

5 operarios

4 operarios

3 operarios

3 operarios|

TOTAL

Productividad

|17 operarios|15 operariosl15 operariosl 14 operarios|12 operarios| 9 operariosl 8 operarios

[300,0 av/hh[314,8 avihh[302,2 av/hh[283,3 av/hh[283,3 av/hh[314,8 av/hh][283,3 av/hh

Se puede observar que al asignar una mayor proporcion de pollo al trozado, se requiere una

menor cantidad de operarios para el envasado de pollo entero. Ademas, se mantiene una

productividad en un rango de 283,3 a 314,8 aves por hora hombre.
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Mano de obra para cono fijo

Se lleva a cabo un analisis analogo para el trozado con cono fijo, evaluando las necesidades

de personal requeridas para dicha metodologia.

Unidades | con trozado | con trozado [ con trozado [ con trozado | con trozado | con trozado | con trozado
Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
Indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1

. $/Hora-
costo horario por persona 1760
‘o porp Hombre
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
Velocidad de
CORDIEE0 la operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 3000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios
ENTRADA operarios
ALIMENTACION DEL Aves/Hora-
CANASTO AL PUESTO DEL [Hormbre; 500,0 av/hh | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 5 operarios | 6 operarios | 8 operarios
TRABAJO operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 90,0 av/hh| 7 operarios | 12 operarios | 14 operarios | 20 operarios | 27 operarios | 34 operarios | 40 operarios
TRABAJO CORTE operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios 2 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL |11 operarios|17 operarios |20 operarios |27 operarios |36 operarios|45 operarios|54 operarios
Productividad [ 51,5 av/hh] 55,6 avihh| 56,7 avihh| 63,0 av/hh| 63,0 avihh| 63,0 av/hh] 63,0 avihh

En el cuadro anterior, se observa una variacién en la productividad del sector, que oscila entre

51,6 aves por hora hombre y 63 aves por hora hombre. Se destaca que la necesidad de

operarios para el transporte y la baja eficiencia en la operacién de corte contribuyen a esta baja

productividad.

Mano de obra para cono movil

Se procede a realizar un analisis comparativo para el trozado utilizando la metodologia del

cono movil. En este analisis se evaluan las necesidades de personal requeridas para llevar a

cabo esta técnica de trozado.
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Unidades

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
Indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
. $/Hora-
to h 1760
costo horario por persona Hombre
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
CONO MOVIL Ye'“'dad,f’e
a operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr,

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios | 1 operarios | 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 3 operarios
ENTRADA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios
ALA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios | 4 operarios
CUARTO TRASERO operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios | 4 operarios
PIEL operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 300,0 av/hh| 2 operarios | 4 operarios | 4 operarios | 6 operarios | 8 operarios | 10 operarios | 12 operarios
DESHUESADO SUPREMA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL | 7 operarios| 10 operarios|12 operarios|16 operarios|21 operarios|26 operarios|30 operarios
Productividad | 81,0 avinh] 94,4 av/hh| 94,4 avihh[106,3 av/hh[107,9 av/hh[109,0 av/ihh[113,3 av/hh

A partir de este cuadro, se puede observar como la productividad aumenta a medida que se

incorpora tecnologia en el proceso, en este caso, a través del uso del cono movil. Esta

tecnologia permite que las operaciones de trozado del pollo sean realizadas por distintos

operariosen diferentes estaciones, lo que contribuye a mejorar la productividad general.

Ademas, al incorporar la cinta de conos, se elimina la necesidad de transportar los pollos

enteros a trozar a cada puesto de trabajo, lo que agiliza el proceso.

El analisis revela un incremento progresivo en la productividad, que va desde 81 aves por hora

hombre hasta 113,3 aves por hora hombre. Estos resultados demuestran claramente los

beneficios de utilizar la cinta de conos en el proceso de trozado del pollo, ya que se logra una

mayor eficiencia y velocidad en dicha operacion.
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Mano de obra para Automatico

Por dltimo, llevamos a cabo un andlisis similar para evaluar las necesidades de mano de obra

en el proceso de trozado automatico.

TROZADO AUTOMATICO Velocidad de
la operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios | 1 operarios | 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 3 operarios
ENTRADA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1500,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios
COLGADO EN NORIA operarios
TROZADO AUTOMATICO operarios 0 operarios 0 operarios | O operarios 0 operarios 0 operarios 0 operarios 0 operarios
RETIRADA DE PIEL operarios 0 operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios

Aves/Hora-
ALIMENTACION CINTA Hormbre; 3000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios
COMNO MOVILL operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 300,0 av/hh| 2 operarios | 4 operarios | 4 operarios 6 operarios 8 operarios | 10 operarios | 12 operarios
DESHUESADO SUPREMA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL | 6 operariosl 9 operariosl 9 operariosl 13 operarios|16 operarios|20 operarios|24 operarios
productividad [ 94,4 avihh[104,9 av/hh[125,9 av/hh[130,8 av/hh[141,7 av/hh[141,7 avihh[141,7 av/hh

La incorporacion de la linea de trozado automatico y la maquina de retirada de piel resulta en

un incremento significativo de la productividad. Este aumento se vuelve mas notable a medida

que se incrementa la velocidad de trabajo. En consecuencia, se logran obtener productividades

que varian desde 94,4 aves por hora hombre hasta 141,7 aves por hora hombre. Estos datos

demuestran el impacto positivo de la automatizacion en el proceso de trozado, permitiendo un

aumento considerable en la eficiencia y rendimiento del trabajo realizado.

Comparativo de necesidad de mano de obra

Utilizando los resultados obtenidos en los analisis anteriores, hemos preparado la siguiente

tabla que refleja las necesidades de mano de obra para cada operacién de trozado en conjunto

con el procesamiento de pollo entero:

obra directa)

velocidad faena(aves/hr)

% trozadol/total
pollo entero

cono fijo + pollo entero

cono movil + pollo entero

linea automatica + pollo entero

Necesidad de operarios (mano de

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

10,0%

16,7%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

28 operarios

32 operarios

35 operarios

41 operarios

48 operarios

54 operarios

62 operarios

24 operarios

25 operarios

27 operarios

30 operarios

33 operarios

35 operarios

38 operarios

23 operarios

24 operarios

24 operarios

27 operarios

28 operarios

29 operarios

32 operarios

El cuadro presenta la cantidad total de operarios requeridos para los sectores de pollo entero y

trozado, en funcion de las metodologias analizadas y las velocidades de operacion de trozado

correspondientes.
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En términos de productividad, se observa que a medida que se incorpora tecnologia, la
eficiencia del trozado aumenta notablemente. Esto se evidencia especialmente cuando el
volumen de aves a trozar por hora se incrementa, o que permite aprovechar al maximo las

ventajas de las metodologias mas avanzadas.

Costo de Mano de Obra

Con los conceptos desarrollados anteriormente se calcula los costos de mano de obra

mensuales y se analiza el costo por Kg producido en cada escenario.

Unidades | con trozado I con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado

Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600

Indices y Datos

peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
costo horario por persona $/Hora- 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
Hombre
dias por mes dias 22 22 22 22 22 22 22
horas por dia horas 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

Costo de mano de obra

Millones de $

cono fijo + pollo entero Imes 9,76 11,15 12,20 14,29 16,73 18,82 21,61
cono movil + pollo entero M'"°;‘:§Sde $ 8,36 8,71 9,41 10,45 11,50 12,20 13,24
. . Mill d
linea automatica + pollo entero : 0;::5 e$ 8,02 8,36 8,36 9,41 9,76 10,11 11,15
Costo de mano de obra por
kg producido
pollo entero $/kg 2,20 2,10 2,18 2,33 2,33 2,10 2,33
cono fijo $/kg 13,00 12,05 11,81 10,63 10,63 10,63 10,63
cono movil $/kg 8,27 7,09 7,09 6,30 6,20 6,14 5,91
linea automatica $/kg 7,09 6,38 5,32 5,12 4,73 4,73 4,73

Tomando en cuenta los valores previamente analizados y realizando una comparativa similar a
la que se realizé con el costo de envase, se llega a la conclusién de que el valor agregado de
trozar es considerablemente mayor que la diferencia de costo de mano de obra. Incluso en el
escenario mas desfavorable, que corresponde a trozar en cono fijo con un porcentaje del 10%,
se observa que la variacién del costo de la mano de obra por el trozado es tan solo del 2,45%.
Esto demuestra que el beneficio econdmico obtenido a través del trozado supera ampliamente

el incremento en los costos de mano de obra asociados.
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Analisis econdmico de las alternativas de trozado

Se realizara un estudio de las inversiones asociadas a cada sistema de trabajo, seguido de un

analisis comparativo, con el objetivo de seleccionar el sistema mas adecuado para cumplir con

la meta propuesta por la empresa de trozar hasta el 40% de una faena de 6000 aves por hora.

Estudio de inversiones para cada sistema

Inversion en cono fijo

El sistema de cono fijo debe ser analizado considerando su médulo variable. A medida que se

implementan puestos de trabajo para aumentar la produccion de trozado, sera necesario

invertir en la unidad del cono fijo, asi como en otras inversiones fijas que son independientes

hasta cierto volumen a trozar.

Parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr 2400 av/hr
% de trozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00%
inversion cono fijo unidades

capacidad detrozado de un operario con cono fijo aves/HH 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh
cantidad de puestos de trabajo con cono fijo puestos | 7 puestos 12 puestos | 14 puestos | 20 puestos | 27 puestos
mesay cono individual para puesto de trabajo (variable) | uss/un. | 850 850 850 850 850
mesasy conosindividual (total) Uss 5950 10200 11900 17000 22950
seis balanzas de 50 kg Uss 12000 12000 12000 12000 12000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200
esterilizador para 25 cuchillos uUss 2400 2400 2400 2400 2400
afilador uss 1300 1300 1300 1300 1300
inversion cono fijo I Us$s | 22850 27100 28800 33900 39850

En el cuadro anterior, se puede observar que a medida que aumenta la demanda de trozado, la

inversion en el médulo individual representa un porcentaje considerablemente alto en relacion

al total de la inversion.

Inversion en cono movil

Con la misma finalidad que en el punto anterior, en este caso describimos la inversién

requerida para instalar una linea de trozado con cono movil.
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parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr [ 6000 av/hr [ 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr | 2400 av/hr | 3600 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 60,00%
inversion cono movil unidades

seis balanzas de 50 kg Uss 12000 12000 12000 12000 12000 12000
cintade cono movil uss 14000 14000 14000 14000 14000 28000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200 2400
esterilizador para 25 cuchillos Uss 2400 2400 2400 2400 2400 2400
afilador Uss 1300 1300 1300 1300 1300 1300
inversion cono movil Uss 30900 30900 | 30900 [ 30900 [ 30900 [ 46100

Durante el analisis, se tomo en cuenta la capacidad maxima de la cinta de conos para trozar

hasta 3000 aves por hora. Esta limitacion se basa en la velocidad de trabajo de cada. Cuando

la produccion excede este valor hay que considerar una inversion similar en cinta de conos y

soportes para canastos.

Inversion en trozado automdtico

Siguiendo con el mismo concepto hacemos el andlisis para el trozado automatico.

parametros de trabajo unidades

velocidad defaena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr [ 2400 av/hr | 3000 av/hr | 3600 av/hr
% de trozado % 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
inversion corteautomatico unidades

seis balanzas de 50 kg uss 12000 12000 12000 12000 12000 12000
cinta de cono movil uss 14000 14000 14000 14000 14000 28000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200 2400
linea de trozado automatico uss 140000 140000 140000 140000 140000 140000
maquinaretirada piel Uss 22000 22000 22000 22000 22000 22000
esterilizador para 25 cuchillos Uss 2400 2400 2400 2400 2400 2400
afilador Uss 1300 1300 1300 1300 1300 1300
inversion trozado automatico U$s | 192000 | 192900 | 192900 | 192900 | 192900 | 208100

De la tabla se puede observar claramente que el valor de inversion de las maquinas

automaticas es considerablemente mayor en comparacién con las otras metodologias.

Ademas, es importante tener en cuenta que incluso con el uso de la cinta de conos, existe una

limitacién en la capacidad de procesamiento de 3000 aves por hora.

ANALISIS econémico FINANCIERO DE LAS INVERSIONES para trozado

Obtenido los precios Histdricos y los costos de mano de obra y envase y teniendo el valor de

las inversiones para las tres tecnologias, se pasara a analizar los margenes de trabajo para

diferentes escenarios, de produccion de pollo entero y trozado usando como linea de base la

produccion de 100% de pollo entero a 6000 aves por hora.

También se analizara los puntos de equilibrio econémicos de inversion y de trabajo para cada

escenario.
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Los escenarios analizar son 16,67 y 40% de pollo a trozar en con los margenes porcentuales,
minimos, promedio y maximos obtenidos de los precios histéricos Y también los margenes de

punto de equilibrio.
indices utilizados para el andlisis financiero.

En el andlisis de inversiones para el trozado, se aplicaran los mismos criterios que en el
analisis para el pollo entero, centrandonos en dos parametros fundamentales: el NPER
(Ndmero de Periodos) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). Estos indicadores nos permitiran
evaluar la rentabilidad y la viabilidad financiera de las inversiones en trozado, proporcionando

una base sdlida para la toma de decisiones estratégicas.
Otros parametros a tener en cuenta:

Margen Parcial: El margen obtenido en esta forma diferencial, solo toma en cuenta la
facturacion, el costo de mano de obra y el costo del envase de los sectores y productos en

estudio, considerando que los demas costos no se alteran.
Factor de diferencia de precio:

Se desarrollaron ecuaciones que igualaban los margenes obtenidos al realizar el proceso de
trozado de una parte de la produccidén en comparacion con la venta de pollo entero al 100%. A
partir de estas ecuaciones, se despejo6 el factor de aumento de precio necesario para el mix de

trozado en relacion al precio del pollo entero.

Este factor nos permite trabajar con los porcentajes minimo, promedio y maximo obtenidos en
el analisis de precios histdricos. Utilizamos estos porcentajes para comparar las inversiones y

evaluar los beneficios que se obtendrian a partir de las diferencias de precio.

A partir de estas ecuaciones, se lograron obtener dos puntos de equilibrio relevantes: el punto

de equilibrio operativo y el punto de equilibrio de inversién.

e Punto de equilibrio de Inversion: Es el porcentaje de sobre precio que tiene el mix de
trozado con respecto al pollo entero para que los margenes sean iguales considerando

la facturacion y los costos de envase y mano de obra.

La expresion de la féormula es: (Costo de hh*Horas Pagadas*(Mano de obra necesaria-
Mano de obra pollo entero))/(peso medio vivo*velocidad de faena*horas
trabajadas)/%Trozado/precio pollo entero/rendimiento del mix+ Punto de equilibrio

operativo
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Este punto de referencia es de gran utilidad al momento de tomar decisiones sobre inversiones

relacionadas con el trozado de pollo.

e Punto de equilibrio operativo: Es el porcentaje de sobreprecio que debe tener el mix
trozado con respecto al pollo entero, para que en la operacion los margenes sean

iguales teniendo la mano de obra como un total sin importar la ociosidad.

La expresion de la féormula es: (rendimiento pollo entero/rendimiento mix)*(1-(costo

envase pollo entero/precio pollo entero))+(costo envase mix/precio pollo entero)-1

El punto de equilibrio mencionado se utiliza como referencia diaria para tomar decisiones sobre

la conveniencia de realizar el trozado del pollo.
Cuadro de Analisis econdmico financiero para cada escenario

El primer cuadro presenta el analisis econémico-financiero considerando un porcentaje de
trozado del 16,67% y tomando como linea de base la produccién del 100% de pollo entero. En
este cuadro se registraron los datos para las tres tecnologias, utilizando diferentes factores de

diferencia de precio entre el pollo entero y el mix trozado.
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cono fijo cono fijo cono fijo cono movil cono movil cono movil AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max DifenciaMin | DiferenciaProm | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
horas trabajadas hrs/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
rendimiento mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 15,57%‘
mano de obra necesaria perario: 32 32 32 25 25 25 24 24 24‘
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 14 14 14 7 7 7 6 6 6
precio pollo entero $/ke 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3
precio mix $/ke 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9
diferencia precio % 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/kg 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/kg 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Proceso 100% pollo entero
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo demano deobra $/dia 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120
margen parcial $/dia 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957
proceso pollo entero +trozado
kgs producidos pollo entero kg/dia 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300
kgs producidos mix kg/dia 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349
facturacion pollo entero $/dia 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875
facturacion mix trozado $/dia 11.783.375 12.918.637 13.965.935 11.783.375 12.918.637 13.965.935 11.783.375 12.918.637 13.965.935
costo de envase pollo entero $/dia 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963
costo de envase de mix $/dia 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866
costo demano deobra $/dia 506.880 506.880 506.880 396.000 396.000 396.000 380.160 380.160 380.160
margen parial $/dia 64.780.542 65.915.804 66.963.101 64.891.422 66.026.684 67.073.981 64.907.262 66.042.524 67.089.821
Comparativo 100% entero (s/
osciocidad)vs entero +trozado
diferencia de facturacion ($/dia) $/dia 783.360 1.918.623 2.965.920 783.360 1.918.623 2.965.920 783.360 1.918.623 2.965.920
diferencia decosto d envase ($/dia) $/dia 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016
diferencia de costo de MO $/dia 221.760 221.760 221.760 110.880 110.880 110.880 95.040 95.040 95.040
margen diario $/dia 517.585 1.652.847 2.700.145 628.465 1.763.727 2.811.025 644.305 1.779.567 2.826.865
proceso 100% pollo entero con
mano deobra osciosa
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo de mano deobra $/dia 506.880 506.880 506.880 396.000 396.000 396.000 380.160 380.160 380.160
margen parcial $/dia 64.041.197 64.041.197 64.041.197 64.152.077 64.152.077 64.152.077 64.167.917 64.167.917 64.167.917
Diferenciaconysinosciosidad | $/dia | [ 739.345 ]  1.874.607 |  2.921.905 | [ 739.345]  1.874.607 |  2.921.905 | [ 739.345]  1.874.607 ]  2.921.905
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%] 1,82%) | 1,82%] 1,82%] 1,82%] | 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % || 3,87%) 3,87%) 3,87%)| | 2,84%] 2,84%] 2,84%)| | 2,70%] 2,70%] 2,70%
val délar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 27100 27100 27100 30900 30900 30900 192900 192900 192900
diferenciaderetorno entreentery | $/dia 517.585 1.652.847 2.700.145 628.465 1.763.727 2.811.025 644.305 1.779.567 2.826.865
trozado Us$S/dia 2156,60 6886,86 11250,60 2618,60 7348,86 11712,60 2684,60 7414,86 11778,60
dias productivos por mes di 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo derepago NPER meses 0,58 0,18 0,11 0,54 0,19 0,12 3,41 1,21 0,76
;':SS:_E"S”&")' Tomando 24 % 175,1% 559,1% 913,3% 186,4% 523,2% 833,9% 30,6% 84,6% 134,3%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion us$ Uss -27100 -27100 -27100 -30900 -30900 -30900 -192900 -192900 -192900
retorno mensual us$ uss 47445 151511 247513 57609 161675 257677 59061 163127 259129

En este segundo cuadro muestra el analisis econémico-financiero considerando un trozado del

40% vy utilizando la produccion total de pollo entero como referencia. En este cuadro se

registraron los datos correspondientes a las tres tecnologias, teniendo en cuenta distintos

factores de diferencia de precio entre el pollo entero y el mix trozado.

57



cono fijo cono fijo cono fijo cono movil cono movil cono movil AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max DifenciaMin | DiferenciaProm | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
horas trabajadas hrs/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
rendimiento mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00%‘
mano de obra necesaria perario: 48 48 48 33 33 33 28 28 28‘
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 30 30 30 15 15 15 10 10 10
precio pollo entero $/ke 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3
precio mix $/ke 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9
diferencia precio % 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/kg 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/kg 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Proceso 100% pollo entero
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo demano deobra $/dia 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120
margen parcial $/dia 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957
proceso pollo entero +trozado
kgs producidos pollo entero kg/dia 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580
kgs producidos mix kg/dia 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628
facturacion pollo entero $/dia 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134
facturacion mix trozado $/dia 28.274.445 30.998.530 33.511.541 28.274.445 30.998.530 33.511.541 28.274.445 30.998.530 33.511.541
costo de envase pollo entero $/dia 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288
costo de envase de mix $/dia 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142
costo demano deobra $/dia 760.320 760.320 760.320 522.720 522.720 522.720 443.520 443.520 443.520
margen parial $/dia 65.561.829 68.285.914 70.798.926 65.799.429 68.523.514 71.036.526 65.878.629 68.602.714 71.115.726
Comparativo 100% entero (s/
osciocidad)vs entero +trozado
diferencia de facturacion ($/dia) $/dia 1.879.689 4.603.774 7.116.786 1.879.689 4.603.774 7.116.786 1.879.689 4.603.774 7.116.786
diferencia decosto d envase ($/dia) $/dia 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617
diferencia de costo de MO $/dia 475.200 475.200 475.200 237.600 237.600 237.600 158.400 158.400 158.400
margen diario $/dia 1.298.872 4.022.957 6.535.969 1.536.472 4.260.557 6.773.569 1.615.672 4.339.757 6.852.769
proceso 100% pollo entero con
mano deobra osciosa
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo de mano deobra $/dia 760.320 760.320 760.320 522.720 522.720 522.720 443.520 443.520 443.520
margen parcial $/dia 63.787.757 63.787.757 63.787.757 64.025.357 64.025.357 64.025.357 64.104.557 64.104.557 64.104.557
Diferenciaconysinosciosidad | $/dia | [ 1.774.072 | 4.498.157 |  7.011.169 | [ 1774072  4.498.157] 7.011.169 | [ 1.774072]  4.498.157]  7.011.169
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%] 1,82%) | 1,82%] 1,82%] 1,82%] | 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % || 3,65%) 3,65%| 3,65%)| | 2,73%] 2,73%] 2,73%)| | 2,43%] 2,43%] 2,43%
val délar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 39850 39850 39850 30900 30900 30900 192900 192900 192900
diferenciaderetorno entreentery | $/dia 1.298.872 4.022.957 6.535.969 1.536.472 4.260.557 6.773.569 1.615.672 4.339.757 6.852.769
trozado Us$S/dia 5411,97 16762,32 27233,20 6401,97 17752,32 28223,20 6731,97 18082,32 28553,20
dias productivos por mes di 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo derepago NPER meses 0,34 0,11 0,07 0,22 0,08 0,05 1,33 0,49 0,31
;':SS:_E"S”&")' Tomando 24 % 298,8% 925,4% 1503,5% 455,8% 1263,9% 2009,4% 76,8% 206,2% 325,6%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion us$ Uss -39850 -39850 -39850 -30900 -30900 -30900 -192900 -192900 -192900
retorno mensual us$ uss 119063 368771 599130 140843 390551 620910 148103 397811 628170

Los resultados obtenidos en ambos cuadros demuestran claramente que, manteniendo los

precios relativos del mix con relacién al pollo entero, cualquier tecnologia implementada sera

viable. Los tiempos de retorno de la inversion son muy bajos y las tasas internas de retorno

(TIR) son muy altas. Estos hallazgos son validos para los dos escenarios considerados en

funcion del volumen de pollo a trozar.
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ANALISIS de sensibilidad sobre LAS INVERSIONES.

Si bien los precios obtenidos histéricamente demuestran que las inversiones en las tres
tecnologias son altamente viables, es importante analizar como varian los resultados al reducir

el factor de sobreprecio entre el mix de trozado y el pollo entero en cada uno de los escenarios.

Para esto se analiz6 NPER en funcién del factor de sobreprecio en los escenarios trabajados,

para las tecnologias de cono mévil y trozado automatico.

Escenario del 16,67% de trozado
NPER vs Factor Sobreprecio para 16,67%
30,00
25,00
20,00

15,00

Meses

10,00

5,00

0,00
3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%

e NPER CON MOVIL NPER AUTOAMTICO

Escenario del 40 % del trozado
NPER vs Factor Sobreprecio para 40% de trozado
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e RO AUTOAMTICO e ROI CON MOV IL
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En ambos casos, se puede observar que a medida que el factor de sobreprecio se acerca o se
situa por debajo del 4%, el NPER (Numero de Periodos de Recuperacion) tiende a aumentar
significativamente. Esto indica que los periodos de recuperacion de la inversion se extienden y
la rentabilidad del negocio puede verse comprometida. Por lo tanto, es importante evaluar
cuidadosamente el factor de sobreprecio y buscar estrategias para mantenerlo en un rango
favorable que permita una recuperacién mas rapida de la inversién y una mayor rentabilidad a

largo plazo.

Como conclusion de este analisis, es importante destacar que, en la actualidad, el negocio del
trozado es altamente rentable debido a los margenes existentes. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que a medida que la competencia en el mercado de trozado crezca y la oferta
se incremente, es probable que estos margenes tiendan a disminuir. Por lo tanto, es crucial
monitorear de cerca la evolucion del mercado y adaptarse a las condiciones cambiantes para

mantener la rentabilidad a largo plazo.

COMPARACION RELATIVA ENTRE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS

Comparacién entre cono fijo y cono movil

Se llevoé a cabo un analisis exhaustivo de las inversiones considerando el escenario ideal para
la toma de decisiones. Con el objetivo de seleccionar la tecnologia mas adecuada, se propone
realizar una comparacion basada en el valor relativo de las inversiones, teniendo en cuenta el

diferencial de mano de obra como factor determinante en el retorno de la inversion.

En este sentido, se realizara una evaluacién comparativa entre las inversiones en el cono fijo y

el cono movil.
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Parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr | 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr 2400 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00%
Comparativa de Inverciones unidades

inversion cono fijo uss 22850 27100 28800 33900 39850
inversion cono movil uss 30900 30900 30900 30900 30900
diferencia deinversion U$S 8050 USS 3800 USS 2100 USS -3000 USS -8950 USS
Operarios unidades

mano de obra pollo entero +cono fijo operarios 28 32 35 41 48
mano de obra pollo entero +cono movil operarios 24 25 27 30 33
Calculo del ahorro unidades

diferencia de operarios operarios 4 7 8 11 15
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760 1.760 1.760 1.760 1.761
horas pagadas hr 9 9 9 9 10
dias trabajados por mes dias/mes 22 22 22 22 23
Valor del peso con respecto al dollar $/US$S 240 240 240 240 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 5.808 10.164 11.616 15.972 25.314
Parametros de inversion

periodo de repago meses roi (tomando la tasa del banco) meses 1,42 0,38 0,18

tir(mes) - 24 meses para el retorno de la inversion % 72,1% 267,5% 553,1%

tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00%

inversion us$ U$s -8050 -3800 -2100

retorno mensual us$ us$s 5808 10164 11616

De esta comparacién se puede concluir que entre estas dos tecnologia conviene adoptar la de

cono movil, ya que la diferencia de repago es menor a un mes considerando 16,67% d trozado

y la diferencia del veneficio econémico mensual entre estas es significativo.

Comparacioén entre cono movil y trozado automatico

En este caso se realiza la comparacion para los sistemas de cono movil y trozado automatico.

parametros de trabajo unidades
velocidad de faena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad de trozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr 1800 av/hr 2400 av/hr 3000 av/hr 3600 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Comparativa de Inverciones unidades
inversion cono movil uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 46100
inversion trozado automatico uss 192900 192900 192900 192900 192900 192900 208100
diferencia deinversion U$S 162000 USS 162000 USS 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS
Operarios unidades
mano de obra pollo entero +cono movil operarios 24 I 25 | 27 I 30 | 33 I 35 I 38
mano de obra pollo entero +trozado automatico operarios 23 | 24 | 24 | 27 | 28 | 29 | 32
Calculo del ahorro unidades
diferencia de operarios operarios 1 1 3 3 5 6 6
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
horas pagadas hr 9 9 9 9 9 9 9
dias trabajados por mes dias/mes 22 22 22 22 22 22 22
Valor del peso con respecto al dollar $/USS 240 240 240 240 240 240 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 1.452 1.452 4.356 4.356 7.260 8.712 8.712
Parametros de inversion
periodo de repago NPER meses >350 >350 >350 >350 29,85 23,48 23,48
TIR (mensual), Tomando 24 meses. % -9,8% -9,8% -3,2% -3,2% 0,6% 2,2% 2,2%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion Us$s -162000 -162000 -162000 -162000 -162000 -162000 -162000
retorno mensual uss 1452 1452 4356 4356 7260 8712 8712
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De la tabla se desprende que el periodo de recuperacion de la diferencia de las inversiones

analizadas en relacion al costo diferencial de mano de obra se vuelve viable a partir de un

porcentaje de trozado del 50% de la produccion. Esto se debe a que el TIR muestra un indice

del 2,2% y el NPER indica un periodo de recuperacion de 23,48 meses, lo cual se encuentra

dentro de los parametros establecidos por la empresa. Estos resultados respaldan la viabilidad

financiera de implementar el trozado en esta proporcién y respaldan la toma de decisiones

estratégicas en ese sentido.

Conclusiones

1)

2)

Al realizar la comparacion entre las dos tecnologias analizadas, se puede concluir de
manera solida que la adopcion del sistema propuesto para el envasado de pollo entero
ofrece numerosas ventajas econémicas. Los resultados obtenidos indican que el
periodo de repago estimado para la inversion realizada sera de aproximadamente
13,19 meses, considerando una tasa de interés mensual del 2%. Esto significa que en
poco mas de un afio, se habra recuperado el capital invertido.

Sin embargo, los beneficios no se detienen ahi. Una vez alcanzado el punto de repago,
se espera obtener un retorno mensual de 8712 ddlares. Esta cifra refleja un flujo
constante de ingresos adicionales que contribuira a mejorar la rentabilidad del negocio.
Es importante resaltar que estos calculos se basan en proyecciones y estimaciones
conservadoras, lo cual otorga aiin mas confianza en la viabilidad y rentabilidad del
proyecto.

La adopcion de esta tecnologia propuesta para el envasado de pollo entero no solo
permitira mejorar la eficiencia y productividad de la planta, sino que también se
traducira en beneficios financieros significativos. La inversion realizada sera
recuperada en un plazo relativamente corto, y posteriormente generara ingresos
sostenidos que contribuiran al crecimiento y desarrollo del negocio.

Para el embolsado de pollo entero basado en los resultados y conclusiones obtenidas
del analisis detallado realizado, se recomienda firmemente a la empresa avicola la
implementacién del sistema propuesto para el envasado de pollo entero. Esta
tecnologia presenta numerosas ventajas econémicas y financieras que respaldan su

adopcién y prometen mejorar significativamente la rentabilidad del negocio.

Con respecto a la decisién de trozar se recomienda a la empresa considerar
seriamente la incorporacién del trozado como parte de su proceso de produccién. Esta
estrategia permitira diversificar la oferta de productos y adaptarse a las preferencias
cambiantes de los consumidores, que muestran una creciente demanda de pollo en

partes.
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3)

4)

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la viabilidad econémica y financiera de
esta decision esta fuertemente ligada a la brecha de precios entre el mix de trozado y
el pollo entero. A medida que esta brecha se reduzca, ya sea por cambios en el
mercado o por la competencia, los margenes de rentabilidad pueden disminuir
significativamente.

Por lo tanto, se recomienda monitorear de cerca la evolucion de los precios y las
condiciones del mercado, asi como buscar estrategias para mantener una diferencia de
precios favorable entre el pollo entero y el mix de trozado. Esto puede implicar ajustes
en los costos de produccion, negociaciones con proveedores o la busqueda de nuevos

mercados para maximizar los beneficios.

Basado en los resultados obtenidos, se concluye que la metodologia inicialmente
recomendada para la empresa es la implementacién del trozado con cono mévil. Esta
eleccion se respalda en diversos factores, especialmente en los indices que
demuestran la viabilidad financiera de esta opcion en relacién a la mano de obra

requerida.

Con una inversion considerablemente menor en comparacién con el trozado
automatico, es posible lograr una productividad similar y obtener un retorno
satisfactorio de la inversion en un plazo razonable. Esta informacion refuerza la
eleccion estratégica de implementar el trozado con cono movil para alcanzar los

volumenes deseados en el proceso de trozado.

Es importante resaltar que esta decision no solo conlleva una ventaja financiera
significativa, sino que también permite una utilizacion eficiente de los recursos
disponibles. Al aprovechar la inversion previa realizada en el cono mévil dentro del
presupuesto asignado para el trozado automatico, la empresa podra maximizar su

eficiencia operativa y optimizar los resultados obtenidos.

Al considerar en un futuro el trozado del 50% de la produccion, se destaca que a partir
de este punto se vuelve viable la inversion en el trozado automéatico en lugar del cono
movil. Los indicadores financieros respaldan esta conclusion, ya que el TIR (Tasa
Interna de Retorno) alcanza un indice del 2,2%, evidenciando un retorno rentable en
comparacion con la inversion realizada. Ademas, el NPER (Numero de Periodos)
muestra un periodo de recuperacion de 23,48 meses, cumpliendo con los criterios
establecidos por la empresa. Estos resultados resaltan la ventaja econémica y la
rentabilidad potencial de implementar el trozado automatico a partir del 50% de

trozado, en contraste con el cono movil.
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ANEXOS

Anexo A Tabla de precios y valor dolar.
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31/01/22 229[ 273,5|19,7%| 185 718 283)| 314| 186 55 34 251104,25/2,21| 31/01/22 504 603,4 19,7%| 408| 1584 624| 693| 410| 121 75 55
07/02/22 233 253,2| 8,6%| 183 662 259 316| 187 55 34 251105,00/ 2,19 07/02/22 511 554,6 8,6%| 401 1450 567| 692 410 120 74 55
14/02/22 238 [ 263,9|11,0%| 208 676 276 319| 189 56 34 25105,75|2,17) 14/02/22 517 574,0 11,0%| 452| 1470 600| 694| 411 122 74 54
21/02/22 242 [ 266,7|10,0%| 188 686 282 320| 190 56 34 25106,25|2,16| 21/02/22 525 5774 10,0%| 407| 1485 610| 693| 411 121 74 54
28/02/22 260 304,9/17,3%| 203 786 328 321 190 56 34 251106,50| 2,16/ 28/02/22 562 658,4 17,3%| 438| 1697 708| 693| 410 121 73 54
07/03/22 265 314,5[18,6%| 220 836 322)| 325]| 192 57 34 25107,75| 2,13| 07/03/22 566 671,4 18,6%| 470| 1785 687| 694| 410| 122 73 53
14/03/22 271[ 322,7|19,3%| 235 900 302 326| 193 57 38 28108,25|2,12) 14/03/22 575 685,7 19,3%| 499| 1912 642| 693| 410| 121 81 59
21/03/22 276 [ 340,3|23,3%| 209 929 340| 328| 194 58 38 281109,00|2,11) 21/03/22 582 718,1 23,3%| 441 1960 717] 692| 409| 122 80 59
28/03/22 266 309,7[16,4%| 205 831 312 331 196 58 38 281109,75/2,10| 28/03/22 557 649,1 16,4%| 430| 1742 654| 694| 411 122 80 59
04/04/22 241[ 274,4|113,9%| 187 732 274 334| 198 58 38 28110,75| 2,08| 04/04/22 500 569,9 13,9%| 388| 1520 569| 694| 411 120 79 58
11/04/22 229[ 261,4|14,4%| 192 658 280 337]| 199 59 38 28111,75|2,06) 11/04/22 470 537,9 14,4%| 395| 1354 576| 694 410 121 78 58
18/04/22 229 282,2(23,5%| 175 746 290 339 201 59 38 28112,50|2,04| 18/04/22 467 576,9 23,5%| 358 1525 593 693 411 121 78 57
25/04/22 261 316,0(21,0%| 216 810 338)| 342| 203 60 42 31]113,50| 2,03| 25/04/22 529 640,4 21,0%| 438| 1641 685| 693| 411 122 85 63
02/05/22 259 [ 329,9|27,6%| 182 902 329 345| 204 60 42 31114,50| 2,01) 02/05/22 519 662,6 27,6%| 366| 1812 661 693| 410 121 84 62
09/05/22 255[ 278,6| 9,3%| 216 718 286 | 349| 207 61 42 31115,75]| 1,99] 09/05/22 507 553,6 9,3%| 429| 1427 568 | 693| 411 121 83 62
16/05/22 261[ 328,5|258%| 230 907 312 352| 209 62 42 31]117,00|1,97| 16/05/22 513 645,7 258%| 452| 1783 613| 692| 411 122 83 61
23/05/22 261 303,1[16,1%| 232 757 329 355]| 211 62 42 31118,00/1,95| 23/05/22 509 590,8 16,1%| 452| 1476 641 692 411 121 82 60
30/05/22 264 [ 330,4|251%| 221 897 325)| 358| 212 63 42 31119,00| 1,93) 30/05/22 510 638,5 251%| 427| 1734 628| 692| 410| 122 81 60
06/06/22 264 [ 297,7|112,7%| 186 786 303| 362| 215 63 46 34120,25| 1,91) 06/06/22 505 569,3 12,7%| 356| 1503 580| 692 411 120 88 65
13/06/22 270 305,8[13,3%| 230 790 315) 365]| 216 64 46 341121,25/1,90| 13/06/22 512 580,1 13,3%| 436 1499 598| 692| 410]| 121 87 64
20/06/22 270 [ 335,7[24,3%| 216 920 325)| 367| 217 64 46 34121,75| 1,89 20/06/22 510 634,1 24,3%| 408| 1738 614| 693| 410| 121 87 64
27/06/22 282 [ 307,5| 9,0%| 214 798 318| 373| 221 65 46 34123,75)|1,86) 27/06/22 524 5716 9,0%| 398| 1483 591 693| 411 121 85 63
04/07/22 282 335,6/18,9%| 211 917 327] 378| 224 66 46| 34]125,50]1,83] 04/07/22 517 615,0 18,9%| 387| 1681 599 693| 411| 121 84 62
11/07/22 278 327,8[17,9%| 225 882 323)| 382| 226 67 46 341126,75|1,81| 11/07/22 505 594,9 17,9%| 408| 1600 586| 693| 410| 122 83 62
18/07/22 273 [ 3351|22,6%| 203 892 340 383| 227 67 50 37]127,25|1,81| 18/07/22 494 605,6 22,6%| 367| 1612 615| 692| 410| 121 90 67
25/07/22 273 [ 318,6|16,7%| 212 787 354 388| 230 68 50 37128,75|1,79) 25/07/22 488 569,2 16,7%| 379| 1406 632| 693| 411 121 89 66
01/08/22 276 342,5|24,3%| 219 938 330| 392 232 69 50 371130,25|1,77| 01/08/22 487 604,8 24,3%| 387| 1656 583| 692 410| 122 88 65
08/08/22 279 316,0{13,3%| 229 805 332) 397] 235 70 50 37]131,75|1,75| 08/08/22 487 551,7 13,3%| 400| 1405 580| 693 410| 122 87 65
15/08/22 297 348,8|17,3%| 238 928 350 401| 237 70 50 37133,00|1,73) 15/08/22 514 603,3 17,3%| 412| 1605 605| 693| 410| 121 86 64
22/08/22 310[ 370,2[19,5%| 277| 1011 353| 408| 242 71 50 37135,50| 1,70| 22/08/22 526 6283 19,5%| 470| 1716 599| 693| 411 121 85 63
29/08/22 306 [ 374,6|22,5%| 256 979 387)| 413)| 244 72 54 40]137,00/ 1,68| 29/08/22 513 629,0 22,5%| 430| 1644 650| 693| 410| 121 91 67
05/09/22 305[ 371,0|121,6%| 236| 1033 348 416| 246 73 54 40138,00| 1,67| 05/09/22 509 618,3 21,6%| 393| 1722 580| 693 410 122 90 67
12/09/22 315[ 390,8[24,1%| 271 1020 405)| 424| 251 74 54 40 140,75| 1,63) 12/09/22 515 638,6 24,1%| 443| 1667 662| 693| 410| 121 88 65
19/09/22 312 373,5[19,6%| 239| 1045 347| 428 253 75 54 40142,00| 1,62) 19/09/22 506 605,0 19,6%| 387| 1693 562 | 693| 410 121 87 65
26/09/22 310[ 3952|27,6%| 239| 1066 396)| 434| 257 76 54 40| 144,25/ 1,59| 26/09/22 494 630,1 27,6%| 381 1700 631 692| 410 121 86 64
03/10/22 322[ 355,6|10,4%| 261 923 364 441| 261 77 54 40 146,25|1,57| 03/10/22 507 559,3 10,4%| 410| 1452 572| 694 410 121 85 63
10/10/22 329 360,1| 9,5%| 277 932 366 | 444| 263 78 58 43 |147,25|1,56| 10/10/22 514 562,4 9,5%| 433| 1456 572| 694| 411 122 91 67
17/10/22 329 409,1[24,5%| 284 1074 419 454 269 80 58 43150,75|1,53| 17/10/22 501 624,2 24,5%| 433 1639 639 693 410 122 88 66
24/10/22 321[ 392,3|122,0%| 276| 1063 379 461 273 81 58 431153,00 1,50/ 24/10/22 483 589,8 22,0%| 415| 1598 570| 693| 410| 122 87 65
31/10/22 321[ 414,0|128,8%| 261 1114 413)| 465)| 276 82 58 43 |154,50| 1,49) 31/10/22 479 616,2 28,8%| 389| 1658 615| 692| 411 122 86 64
07/11/22 323[ 401,6[244%| 239| 1110 384 474| 281 83 58 43157,50| 1,46| 07/11/22 471 586,4 24,4%| 349| 1621 561 692| 410 121 85 63
14/11/22 346 [ 416,6/20,5%| 310| 1141 394| 480| 285 84 58 43 (159,50 1,44| 14/11/22 499 600,8 20,5%| 447| 1645 568| 692| 411| 121 84 62
21/11/22 316 [ 356,8|13,0%| 270 894 377) 484| 291 86 62 46 |161,25|1,43| 21/11/22 450 509,0 13,0%| 385| 1275 538| 690 415] 123 88 66
28/11/22 305[ 380,3[24,8%| 237 993 391)| 496| 294 87 62 46 |164,75| 1,40) 28/11/22 425 531,0 24,8%| 331 1386 546 | 692 410 121 87 64
05/12/22 282 [ 347,3|123,0%| 253 963 311)| 505]| 299 89 62 46 |167,75]| 1,37) 05/12/22 387 476,2 23,0%| 347| 1320 426| 692 410| 122 85 63
12/12/22 320[ 359,0112,3%| 287 912 368)| 512]| 303 90 62 46 170,00/ 1,35 12/12/22 432 485,7 12,3%| 383| 1234 498 | 693| 410| 122 84 62
19/12/22 331[ 422,0|27,5%| 262 1120 428| 518| 307 91 62 46172,00|1,34] 19/12/22 442 564,4 27,5%| 350| 1498 572| 693| 411 122 83 62
26/12/22 331[ 389,0[17,6%| 275 1010 397)| 521]| 309 91 62 461173,00| 1,33) 26/12/22 440 517,2 17,6%| 366| 1343 528 | 693| 411 121 82 61
02/01/23 331[ 365,7|10,6%| 290 935 370| 532 315 93 66 49176,75| 1,30| 02/01/23 430 475,9 10,6%| 377| 1217 481 692| 410 121 86 64
09/01/23 313[ 357,8|14,4%| 248 892 381 540| 320 95 66 491179,25/ 1,28 09/01/23 401 459,1 14,4%| 318| 1145 489| 693| 411 122 85 63
16/01/23 313 [ 387,7|23,7%| 261 1070 357)| 545] 323 95 66 49181,00|1,27| 16/01/23 398 492,7 23,7%| 332 1360 454| 693| 410 121 84 62
23/01/23 312 374,3[20,1%| 279 998 358| 552| 327 97 66 49183,25|1,26| 23/01/23 391 469,8 20,1%| 350| 1253 449| 693 410| 122 83 62
30/01/23 318 [ 390,4|22,8%| 282| 1045 375] s558| 331 98 66| 49[185,25] 1,24 30/01/23 395 484,8 22,8%| 350 1297 466| 693| 411| 122 82 61
06/02/23 3241 360,3|11,1%| 243 909 378)| 566| 335 99 66 49 1188,00 1,22 06/02/23 397 440,8 11,1%| 297| 1112 462 | 692 410 121 81 60
13/02/23 331[ 408,6[/236%| 286| 1051 420) 572) 339| 100 70 52189,75|1,21| 13/02/23 401 495,3 23,6%| 347| 1274 509| 693| 411 121 85 63
20/02/23 3371 423,4[255%| 240 1118 431)| 576| 341 101 70 52191,25|1,20| 20/02/23 406 509,2 25,5%| 289| 1345 518 | 693| 410 121 84 63
27/02/23 351 425,7(21,3%| 306 1126 419 589 349 103 70 52195,50|1,18] 27/02/23 413 500,8 21,3%| 360 1325 493 693 411 121 82 61
06/03/23 358 [ 428,4119,7%| 261 1145 424)| 597) 354| 105 70 521198,25| 1,16 06/03/23 415 497,0 19,7%| 303| 1328 492| 693| 411 122 81 60
13/03/23 365 453,6[/24,3%| 309| 1192 458 603)| 357] 106 70 52200,25|1,15| 13/03/23 419 521,0 24,3%| 355| 1369 526| 693| 410 122 80 60
20/03/23 482 [ 595,1|123,5%| 340| 1588 618| 611 362| 107 70 52203,00|1,13| 20/03/23 546 674,2 23,5%| 385| 1799 700| 692| 410| 121 79 59
27/03/23 420[ 518,3)23,4%| 304 1397 518)| 619]| 367| 108 74 551205,50 1,12 27/03/23 470 580,1 23,4%| 340| 1564 580| 693| 411 121 83 62
03/04/23 550 608,4|10,6%| 391 1550 666)| 628]| 372| 110 74 55208,50| 1,10| 03/04/23 607 671,2 10,6%| 431 1710 735| 693| 410| 121 82 61
10/04/23 580 [ 658,6[13,5%| 480| 1620 749| 639| 379| 112 74 55212,25|1,08| 10/04/23 629 713,7 13,5%| 520| 1755 812| 692| 411 121 80 60
17/04/23 530[ 616,3|116,3%| 390| 1560 682| 646| 383| 113 74 55214,50| 1,07| 17/04/23 568 660,9 16,3%| 418| 1673 731 693| 411 121 79 59
24/04/23 470 [ 560,9|19,3%| 400| 1480 569)| 657)| 389) 115 74 551218,00 1,06 24/04/23 496 591,7 19,3%| 422 1561 600| 693| 410| 121 78 58
01/05/23 420[ 521,4|24,2%| 363 1394 515)| 666 394 117 74 55221,00|1,04| 01/05/23 437 542,7 24,2%| 378| 1451 536| 693 410 122 77 57
08/05/23 370 439,4[18,7%| 329| 1108 456 | 687) 407] 120 78 58228,00|1,01| 08/05/23 373 443,2 18,7%| 332| 1118 460| 693| 411 121 79 59
15/05/23 350 447,1(27,7%| 251 1202 437 693 410 121 78 58| 230,00| 1,00| 15/05/23 350 447,1 27,7%| 251 1202 437 693 410 121 78 58
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Anexo B de cotos de envases

TIPO A (POLLO ENTERO) PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
LAMINA PARA MENUDOS (rollos) 648,19 0,012 7,78
STREECH AUTOMATICO 23 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
Clip de aluminio 45,00 0,010 0,45
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSA POLLO ENTERO 25x40x25u 4,50 8,000 36,00
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO OCT x 137 R2 135,00 1,000 135,00
Total 211,64
Kg/Caja 20,00
[$/Kg 10,58
TIPO B PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23p 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 1,000 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,60
Kg/Caja 15,00
|$/Kg 15,11
TIPO C PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23u 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,59
Kg/Caja 20,00
$/Kg 11,33
TIPO D PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23p 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,59
Kg/Caja 12,00
$/Kg 18,88

ENVASE TIPO KG/CAJA $/KG

A 20,00 10,58

B 15,00 15,11

C 20,00 11,33

D 12,00 18,88
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Anexo C

conomovil__|conomovil __|conomovil__|cono movil__|conomovil __|cono movil AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | DifenciaMin | Diferencia Prom | DiferenciaMax | | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max
Velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 5000 6000 6000 65000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Ke/ave 31 3,1 31 31 3,1 31 31 31 31 31 31 3,1
horas trabajadas hrs/dia 85 85 8,5 8,5 85 8,5 8,5 85 85 8,5 85 85
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
i mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 16,67%| 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%| 16,67% 16,67% 16,67%| 16,67%
mano de obranecesaria operarios| 25 25 25 25 25 25 24 24] 24 24 24 24
mano de obra pollo entero operarios 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operarios| 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6
precio pollo entero $/ke 4853 85,3 85,3 85,3 85,3 4853 4853 4853 4853 4853 4853 85,3
precio mix $/ke 499,9 504,7 509,6 5144 5193 524,1 499,9 504,7 509,6 514,4 5193 524,1
diferencia precio % 3,00% 4,00%) 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero $/ke 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/ke 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Puntos de equilibrio
Operativo % | 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%| | 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % | 2,84%) 2,84%| 2,84%| 2,84%) 2,84%| 2,84%| | 2,70%| 2,70%) 2,70%| 2,70%| 2,70%| 2,70%
val ddlar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 192900 192900 192900 192900 192900 192900
diferencia de retorno entreentery |_S/dia 17.011 125477 233.942 342.407 450872 559.338 32.851 141317 249.782 358.247 466.712 575.178
trozado UsS/dia 70,88 522,82 974,76 1426,70 1878,63 2330,57 136,88 588,82 1040,76. 1492,70 1944,63 2396,57
dias productivos por mes___|dias/mes| 2 22 22 22 2 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo de repago meses roi meses | | 25,49 | 2,79 ‘ 148 | 1,00 | 0,76 ‘ 0,61 | ( #NiNUM! | 17,85 | 9,32 ‘ 6,31 ’ 4,77 | 3,84
(tomando a tasa del banco)
SOBREPRECIO MIX/ENTERO 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
NPER CON MOVIL 25,49 2,79 1,48 1,00 0,76 0,61
NPER AUTOAMTICO 80,00 17,85 9,32 6,31 4,77 3,84
Anexo D
conomovil__|conomovil _[conomovil__|cono movil__|cono movil __|cono movil AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | DifenciaMin | DifenciaMin | DifenciaMin | Diferencia Prom | DiferenciaMax | | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
horas trabajadas hrs/dia 85 8,5 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
horas pagadas hrs/dia .0 9,0 0,0 5,0 .0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 40,00% 40,00%| 40,00% 40,00%| 40,00%] 40,00% 40,00%| 40,00%| 40,00% 40,00%| 40,00%| 40,00%
mano de ob loperarios 33 33 33 33 33 33 28 28 28 28 28 28
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 15 15 15 15 15 15 10 10 10 10 10 10
precio pollo entero S/ke 4853 485,3 4853 4853 4853 485,3 485,3 4853 485,3 4853 4853 485,3
precio mix S/ke 499,9 504,7 509,6 514,4 519,3 524,1 499,9 504,7 509,6 514,4 519,3 524,1
diferencia precio % 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/ke 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix S/ke 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%| 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%| [ 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%)
Deinversion % || 2,73%| 2,73%| 2,73%) 2,73%| 2,73%| 2,73%| | 2,43%| 2,43%| 2,43%)| 2,43%| 2,43%| 2,43%)
val dolar $/Uss 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en movil Uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 192900 192900 192900 192900 192900 192900
diferencia de retorno entreentery |_$/dia 69.278 329.542 589.807 850072 1110336 | 1370601 148.478 408.742 669.007 929272 1189.536 |  1.449.801
trozado Ussldia 288,66 1373,09 2457,53 3541,96 4626,40 571084 618,66 1703,09 2787,53 3871,96 4956,40 6040,84
dias productivospor mes___|dias/mes| 22 22 2 22 22 2 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo de repago meses roi
oo s tocs el bamco) meses 517 1,04 058 040 031 025 16,83 549 328 234 182 149
ir(mes) - 24 meses para el % 203% 97,8% 175,0% 252,2% 329,4% 406,6% 47% 191% 317% 44.2% 56,5% 68.9%
retorno de la inversion
tasa mensual % 2.00% 2.00% 2,00% 2,00% 2,00% 2.00% 2,00% 2,00% 2.00% 2.00% 2,00% 2.00%
inversion us$ USS -30900 -30900 -30900 -30900 -30900 -30900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900
retorno mensual us$ USS 6350 30208 54066 77923 101781 125638 13610 37468 61326 85183 109041 132898
SOBREPRECIO MIX/ENTERO 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
ROI CON MOVIL 517 1,04 0,58 0,40 031 0,25
ROI AUTOAMTICO 16,83 5,49 3,28 2,34 1,82 1,49

Anexo E Imagenes de maquinarias y elementos

mencionados
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Balanzas 50 kg

Afilador

Gancho noria de empaque
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Cinta de acumulacién de pollo entero con doble cinta ida y vuelta

Cinta de transporte de menudos
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Clipeadora

CLIPEADORAS DE SOBREMESA

Embolsadora
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Esterilizadores

Linea de trozado automatico
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Magquina retirada piel

Canastos plasticos

Guantes anticorte
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Cuchillos y chairas

Pallets de plastico
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Resumen

En esta tesina se presenta un anteproyecto que analiza el sector de envasado de pollo entero
en una planta procesadora de aves, con el objetivo de incrementar la velocidad del proceso,
explorar alternativas de mejora y ampliar la oferta de productos mediante la introduccion de
pollo en partes. Para llevar a cabo este analisis integral, se emplean recursos tanto de

ingenieria como de finanzas.

El enfoque principal de la investigacidon se centra en identificar oportunidades para optimizar la
eficiencia del envasado, buscando aumentar la productividad y satisfacer la demanda del
mercado, que se inclina cada vez mas hacia el consumo de pollo en partes. Se emplean
técnicas y herramientas de ingenieria para evaluar el flujo de procesos, realizar diagramas y
dimensionar adecuadamente el sector de envasado en funcién de las proyecciones

comerciales.

Ademas, se realiza un analisis econdmico y financiero para evaluar la viabilidad de las
alternativas propuestas, teniendo en cuenta aspectos como el costo de mano de obra, los
gastos de inversion y los potenciales retornos. Se utilizan criterios como el NPER (Numero de
Periodos) y el TIR (Tasa Interna de Retorno) para respaldar las decisiones estratégicas

relacionadas con la implementacion de nuevas tecnologias y la asignacion de recursos.

Abstract

In this thesis, an preliminary project is carried out to analyze the whole chicken packaging
sector in a poultry processing plant, aiming to increase speed, incorporate improvement
alternatives, and expand the range of products with chicken in parts. Engineering and financial

resources are used for this purpose.

The main focus of the research is to identify opportunities to optimize packaging efficiency,
aiming to increase productivity and meet the market demand, which is increasingly inclined
towards the consumption of chicken parts. Engineering techniques and tools are employed to
evaluate process flow, create diagrams, and properly size the packaging sector based on

commercial projections.

Furthermore, an economic and financial analysis is conducted to assess the viability of the
proposed alternatives, considering factors such as labor costs, investment expenses, and
potential returns. Criteria like NPER (Number of Periods) and IRR (Internal Rate of Return) are
used to support strategic decisions related to the implementation of new technologies and

resource allocation.



Introduccion al tema

LA AVICULTURA EN EL MUNDO

La avicultura ha experimentado cambios significativos en el consumo mundial de carne.
Mientras el consumo de carne vacuna ha disminuido, el consumo per capita de pollo ha
aumentado considerablemente. Estas tendencias se mantienen estables desde hace mas de

50 afios.

A nivel mundial, se estima que la produccién de carne de pollo ha alcanzado cifras importantes
. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), en 2020 se produjeron alrededor de 97 millones de toneladas de carne de pollo. Los

principales paises productores son Estados Unidos, Brasil, China y la Uniéon Europea.

En Estados Unidos, el consumo de carne de pollo es el mas alto del mundo, con
aproximadamente 58 kg per cépita en 2020. Brasil, por su parte, es el principal exportador de
carne de pollo a nivel global, con una produccién cercana a los 13 millones de toneladas en el

mismo ano.

En China, el consumo de carne de pollo ha experimentado un crecimiento significativo en las
ultimas décadas debido a la mejora de las condiciones econdémicas y al aumento de la
demanda de proteinas de origen animal. En 2020, se consumieron alrededor de 23 millones de

toneladas de carne de pollo en el pais.

Estas cifras reflejan la importancia de la avicultura en la produccion y consumo de carne a nivel
mundial, asi como su contribucion al suministro de proteinas de alta calidad. La industria
avicola continla adaptandose y mejorando sus procesos para satisfacer la creciente demanda

de carne de pollo, tanto a nivel local como global.
La produccion de carne avicola en el mundo

Durante la década de 1970, la produccién de carne de pollo experimentd un crecimiento
significativo. Se estima que la produccién anual de carne de pollo alcanzé los 28 millones de

toneladas.

En la década de 1980, la produccién mundial de carne de pollo continué aumentando de
manera constante. Se estima que la produccién anual de carne de pollo alcanzé los 43 millones

de toneladas.



Durante la década de 1990, la produccién de carne de pollo experimentd un crecimiento
acelerado. Se estima que la produccion anual de carne de pollo se situo alrededor de los 60

millones de toneladas.

En la década de 2000, la produccion de carne de pollo continué en aumento. Se estima que la

produccion anual de carne de pollo alcanzé los 77 millones de toneladas.

Durante la década de 2010, la produccién mundial de carne de pollo siguié creciendo de
manera significativa. Se estima que la produccion anual de carne de pollo alcanzé los 98

millones de toneladas.

En la década actual, la produccién de carne de pollo continda en aumento. Si bien los datos
exactos aun no estan disponibles, se estima que la produccion anual de carne de pollo se ha

mantenido en una tendencia creciente, superando los 100 millones de toneladas

Estos datos reflejan el crecimiento de la producciéon mundial de carne de pollo a lo largo de las
ultimas décadas, destacando la importancia de la avicultura en la satisfaccion de la demanda
global de proteinas de origen animal.

Graficos de avicultura a nivel mundial.

Produccién avicola desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de toneladas.
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Produccioén de carne por especie desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de toneladas.
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY

Note: Total meat production includes both commercial and farm slaughter. Data are given in terms of dressed carcass weight, excluding offal and
slaughter fats.




Consumo per capita de carne por especie desde 1961 a 2021 a nivel mundial en millos de

toneladas.

Per capita meat consumption by type, World, 1961 to 2020

Per capita meat consumption is broken down by types of meat, and is measured in kilograms per person per year.
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY

Note: Data does not include fish and seafood. Figures do not correct for waste at the consumption level so may not directly reflect the quantity of
food finally consumed by a given individual.




Consumo de mayores consumidores per capita en 2020.

Per capita meat consumption by type, 2020

M Poultry [l Beef Ml Sheep and goat [l Pork [l Other meats [l Fish and seafood

United States 37 kg 22 kg 149 kg
Portugal 149 kg
Argentina
Brazil

China

Japan

United Kingdom 98 kg
India 12 kg

Ethiopia 8.3 kg

Okg  20kg 40 kg 60 kg 80 kg 100kg 120 kg 140 kg

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production « CC BY
Note: Data refers to meat 'available for consumption'. Actual consumption may be lower after correction for food wastage

La produccion de carne avicola en Argentina.

La avicultura en Argentina ha sido una parte importante de la economia doméstica y del paisaje
rural desde 1857, cuando las primeras aves de corral llegaron a la Colonia San José en Entre
Rios. En 1945, ya existia una poblacion significativa de aves en Argentina, con una explotacion

semiindustrial, lineas de pedigri y algunas cruzas con doble propdsito.

En aquel entonces, las aves eran alimentadas con mezclas a base de granos y se criaban en
sistemas a campo abierto o semi libertad. La comercializacion se llevaba a cabo a través de
acopios y consignaciones organizadas por personas o cooperativas. El Mercado Concentrador
de Aves y Huevos de la Capital Federal era el lugar donde se reunia la mayoria de la
mercaderia, se clasificaba y seleccionaba el huevo para consumo, y se vendian vivos los pollos

de cinco meses, las gallinas y los gallos, asi como otras aves.

En los afios 1960, llegaron al pais los pollos hibridos, también conocidos como "pollos
parrilleros". Estos pollos introdujeron la costumbre de consumirlos asados a la parrilla y luego
rostizados, a diferencia de los pollos anteriores que se utilizaban en preparaciones como

guisos y pucheros debido a que su carne era fibrosa y seca al ser cocinada a la parrilla. Desde



entonces ha experimentado un crecimiento constante en la produccién de pollos para consumo
y huevos, mejorando continuamente la calidad e inocuidad de los productos. Se incorporaron
lineas hibridas de aves y se construyeron galpones especificos para su alojamiento y cria. Las

nuevas incubadoras ampliaron la capacidad de produccion de huevos.

Con el tiempo, se implementé el uso de alimentos balanceados adaptados a las necesidades
nutricionales de las aves. Ademas de las fabricas locales de alimentos balanceados, se
incorporaron nuevas empresas con tecnologia y técnicos especializados. El consumo anual por
habitante aumento de 4 kg en la década de 1950 a 10 kg en 1970. El pollo comenzé a formar

parte de la alimentacion familiar con una frecuencia de casi una vez por semana.

En 1976, se inicié un proceso de integracion vertical en el sector avicola, o que permitio
mejorar la productividad y competitividad. Se producian los huevos fértiles, los pollitos bebé y el
alimento en instalaciones propias, mientras que el cuidado y la guarda de las aves se
tercerizaban. Este nuevo enfoque productivo redujo aun mas el precio final al consumidor y

aumentoé el consumo a mas de 14 kg por habitante al afio.

Con la introduccion de las lineas de genética hibridas como Tompson, Arbor Acres, Cobb, Pilch,
Ross y Shaver, llegaron los planos para la construccion de los galpones necesarios para alojar
y criar estas aves. En aquel entonces, las nuevas incubadoras eran maquinas gigantescas con
una capacidad mensual de 100,000 huevos, lo cual ampliaba significativamente el nimero de
maquinas existentes en el parque avicola. Estas maquinas variaban en capacidad, con

modelos anteriores que podian albergar 7,000, 14,000, 24,000 y 60,000 huevos mensuales.

Estas nuevas lineas genéticas demandaban un alimento balanceado acorde con su rapido
crecimiento, adaptado a sus necesidades nutricionales. A las fabricas locales que ya producian
alimento balanceado para la industria avicola existente, como Vitosan, Ganave y Provita, se
sumaron las empresas Purina y Cargill, que aportaron tecnologia, técnicos especializados y
nuevos conceptos en la alimentacién avicola. Como resultado, el consumo anual per capita de
pollo aumenté de 4 kg a 8 kg para 1965, y para 1970 ya se situaba en 10 kg. El pollo, antes
consumido principalmente en fiestas y ocasiones especiales, comenzé a incorporarse a la

alimentacion familiar con una frecuencia cercana a una vez por semana.

El crecimiento de la avicultura era evidente, con la aparicion de nuevos galpones en diferentes
regiones. Entre Rios se convirtié en lider en la transformacién avicola, mientras que Buenos
Aires también descubria el potencial de esta industria tanto en la produccién de pollos como de
huevos. Sin embargo, surgieron desafios en el sistema comercial de acopio y el Mercado
Concentrador, que no podian satisfacer la creciente oferta avicola ni mantener la competitividad

necesaria.
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Para abordar estos desafios, se construyé la primera planta de faena de pollos disefiada
integralmente para llevar a cabo el proceso completo de faenado, desplume y evisceracion de
los pollos. La planta de faena de San Sebastian fue pionera en este sentido, con una velocidad
inicial de procesamiento de 1,800 pollos por hora, que se planeaba aumentar a 3,600 pollos por
hora en una segunda etapa. Hoy en dia, el sector cuenta con 14 plantas de faena que alcanzan
velocidades superiores a 10,000 pollos por hora. Otro desafio importante para la provincia de
Entre Rios era el transporte de su produccion a los centros de consumo y la adquisicion de
materias primas para la elaboracion del alimento balanceado. En ese momento, no existian
infraestructuras como el Puente Zarate-Brazo Largo o el Tunel Subfluvial Hernandarias, y el
transporte se realizaba en caminos de ripio y balsas, lo que dificultaba el envio del producto en

condiciones 6ptimas

El crecimiento de la avicultura trajo consigo desafios en términos de comercializacion y
transporte. Se construyeron nuevas plantas de faena de pollos con mayor capacidad y se
mejor6 la infraestructura de transporte para trasladar la produccion y las materias primas. A
pesar de las crisis ocasionales, el consumo de pollo siguié creciendo y alcanzé los 14 kg por

habitante al afio en la década de 1980.

Este nuevo enfoque productivo, que redujo aliin mas el precio para el consumidor final,
consolidé el habito de consumo de pollo, aumentando el consumo a mas de 14 kg por
habitante al afio y fomentando un crecimiento constante y la busqueda continua de mayor
productividad y competitividad. La tecnologia avicola evolucionaba a nivel mundial impulsada
por avances genéticos en las aves, y el pollo y el huevo se posicionaban como las proteinas

animales mas accesibles para el publico en general en términos de precio.

En la década de 1990, Argentina enfrento el desafio de incorporar la escala y la reconversion
tecnoldgica en la avicultura. Sin embargo, la falta de salida exportadora condujo a un proceso
de concentracion en el sector, dejando a muchos actores en el camino. El exceso de oferta

llevd a un aumento en el consumo de pollo, alcanzando los 26 kg por habitante al afo.

La eliminacion del régimen de convertibilidad permitié demostrar la competitividad y los niveles
productivos del sector avicola argentino. En la actualidad, Argentina exporta a mas de 60
destinos en los cinco continentes, mientras que el consumo interno se mantiene en alrededor
de 46 kg por habitante al afio. La demanda y la produccion continian creciendo, y en 2016 la

produccion alcanzé las 2,100,000 toneladas.

La avicultura industrial argentina, hoy en dia goza de reconocimiento a nivel internacional. Los
consumidores de Europa, Emiratos Arabes, Japén, Rusia, China, Macedonia, Kirguistan,
Bahrein y Sudafrica, entre otros, conocen y disfrutan de los productos avicolas argentinos.

Ademas, los habitantes de las provincias de Entre Rios, Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza,
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Salta, Santa Fe y Rio Negro, donde se concentra la produccion, también se benefician de esta

industria.

En la actualidad, el consumo de carne de pollo en Argentina se situa en torno a los 50
kilogramos por habitante al afio. Esta industria se encuentra sélidamente establecida, con una
estructura vertical integrada y un impacto significativo en la generaciéon de empleo tanto directo
como indirecto. Ademas, la industria avicola contintia incorporando constantemente tecnologia
avanzada para mejorar sus procesos y se mantiene alineada con la tendencia de crecimiento a
nivel mundial. Asimismo, se destaca la formacién de profesionales altamente capacitados que

contribuyen a mantener un desempefo excelente en este sector.

Gréficos de avicultura a nivel nacional.

Consumo en argentina per capita en el afio 2020

Per capita meat consumption by type, Argentina, 2020

M Poultry [l Beef Ml Sheep and goat [l Pork [l Other meats [l Fish and seafood

Argentina 47 14 kg GRRGY 117 kg

0 kg 20 kg 40 kg 60 kg 80 kg 100 kg

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production + CC BY
Note: Data refers to meat 'available for consumption'. Actual consumption may be lower after correction for food wastage.
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Consumo de carnes en Argentina per capita desde 1961 a 2020

Per capita meat consumption by type, Argentina, 1961 to 2020

Per capita meat consumption is broken down by types of meat, and is measured in kilograms per person per year.
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldInData.org/meat-production « CC BY

Note: Data does not include fish and seafood. Figures do not correct for waste at the consumption level so may not directly reflect the quantity of
food finally consumed by a given individual.

Animales sacrificados para la alimentacién desde 1961 a 2021 en Argentina

Yearly number of animals slaughtered for meat, Argentina, 1961 to 2021
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations OurWorldinData.org/meat-production » CC BY

Note: This is based on livestock production for meat (and therefore does not include dairy or egg production).
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Estado Actual. Situacién problematica

El presente trabajo se enfoca en una planta faenadora de pollos ubicada en la ciudad de
Arrecifes, Provincia de Buenos Aires, perteneciente a una empresa avicola, donde plantea
analizar la posibilidad de mejorar la presentacién del producto en el mercado. Dicha planta se
encarga diariamente del procesamiento de 42.500 pollos, con una capacidad de envasado de
5.000 aves por hora. No obstante, se ha identificado un desafio importante en relacion con el
envasado de los pollos, ya que actualmente solo se envasan como "enteros", lo que limita la
capacidad de la empresa para satisfacer la creciente demanda de pollo en partes que se
observa en el mercado. Para abordar esta situacion, se buscara evaluar alternativas que
permitan mejorar la oferta de productos y adaptarse a las preferencias cambiantes de los

consumidores.

Durante el analisis de la situacion actual, también se ha identificado una preocupacion
importante relacionada con la salud y seguridad de los trabajadores. La metodologia utilizada
en las operaciones de envasado ha generado enfermedades profesionales entre los operarios,
principalmente tendinitis en los miembros superiores debido al movimiento repetitivo requerido
en el proceso. Estas enfermedades profesionales no solo afectan el bienestar de los
empleados, sino que también pueden tener un impacto negativo en la continuidad y eficiencia

de las operaciones de la empresa.
Objetivos

En el marco de esta tesina, se plantean una serie de objetivos estratégicos que buscan mejorar
y optimizar el sector de empaque de una planta faenadora de pollo. Estos objetivos incluyen la
incorporacion de pollo en partes, el incremento de la capacidad productiva y la mejora de la

productividad del sector.
Los objetivos de la empresa entre los cuales se van a parametrizar el trabajo son:

o Desarrollar herramientas de toma de decisiones para el sector de empaque de la planta
faenadora de pollo, con el fin de adaptarse a la capacidad productiva de la planta y
satisfacer la demanda del mercado de pollo en partes (trozado) hasta un 40% de la
produccion total.

¢ Incrementar la capacidad productiva del sector de empaque en un 20%, pasando de
5.000 aves por hora a 6.000 aves por hora, mediante la implementacién de medidas y
mejoras en los procesos.

e Mejorar la productividad en el sector de empaque, identificando y aplicando practicas y
tecnologias eficientes que permitan aumentar la eficiencia y reducir los tiempos de

procesamiento.
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e Implementar medidas de prevencion y control de enfermedades profesionales, como la
tendinitis en los miembros superiores de los operarios, a través de la revision y

optimizacion de los movimientos y posturas en el proceso de envasado.
Justificacion y alcance
Justificacién

El presente trabajo de tesina se justifica por la necesidad de abordar y resolver los desafios
existentes en el ambito del aprovechamiento industrial en la avicultura. La industria avicola ha
experimentado cambios significativos en los ultimos afios, con una demanda cada vez mayor
de productos mas diversificados y adaptados a las preferencias cambiantes de los
consumidores.

En este contexto, es fundamental que las empresas avicolas se adapten a estas demandas y
optimicen sus procesos productivos. El enfoque en el sector de empaque adquiere una
importancia particular, ya que es un punto crucial en la cadena de valor donde se define la
presentacion final del producto y se atienden las preferencias de los consumidores.

El envasado de pollo en partes es una tendencia en crecimiento en el mercado, lo que
representa una oportunidad de negocio para las empresas avicolas. Sin embargo, la empresa
objeto de estudio actualmente solo envasa los pollos como "enteros", dejando sin aprovechar
este segmento del mercado. Mediante la implementacion de tecnologias y metodologias
adecuadas, se puede satisfacer esta demanda emergente y aumentar la rentabilidad del

negocio.

Ademas, la mejora de la productividad en el sector de empaque es fundamental para mantener
la competitividad en el mercado avicola. La empresa actualmente enfrenta ineficiencias en sus
procesos, lo que limita su capacidad de produccion. Mediante la implementacion de mejoras en
los procesos, se puede aumentar la capacidad productiva y lograr una mayor eficiencia en la

operacion, lo que resultara en una ventaja competitiva para la empresa.

Asimismo, la salud y seguridad de los trabajadores son aspectos clave a considerar en el
ambito industrial. La deteccion de enfermedades profesionales, como la tendinitis, entre los
operarios de la empresa, evidencia la necesidad de abordar estas problematicas y garantizar
un entorno laboral seguro y saludable. El desarrollo de herramientas y medidas preventivas
contribuira no solo al bienestar de los empleados, sino también a la continuidad y eficiencia de

las operaciones de la empresa.

En conclusion, la factibilidad de este trabajo de tesina se respalda en la base sdlida de la
empresa, la demanda creciente del mercado, la disponibilidad de tecnologias adecuadas y la

importancia de garantizar la salud y seguridad de los trabajadores. Estos factores permiten
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afirmar que las mejoras propuestas son realizables y tienen el potencial de generar resultados
positivos para la empresa en términos de competitividad, rentabilidad y sostenibilidad en el

sector avicola.

Hoy en la Argentina se faena aproximadamente tres millones de aves por dia, de los cuales se

comercializa en pollo trozado el 42% del total como lo muestra el cuadro siguiente

. % de % de aves trozadas
FAENA DIARIA EN ARGENTINA aves/dia ]
mercado trozado /dia

Granja Tres Arroyos 790.082 26,2% 60% 474.049
Soychu 405.336 13,4% 60% 243.202
Las Camelias 236.195 7,8% 60% 141.717
Noelma 169.674 5,6% 45% 76.353
Alibue 138.526 4,6% 15% 20.779
Fadel 129.431 4,3% 70% 90.602
Calisa 96.394 3,2% 60% 57.836
Pollolin 92.155 3,1% 30% 27.647
Miralejos 84.557 2,8% 30% 25.367
Fepasa 82.904 2,7% 40% 33.162
Planta a estudiar 42.500 1,4% 0% -

Resto 747.367 24,8% 10% 74.737
Total produccion Argentina diaria 3.015.121 100% 42% 1.265.450

Como se observa en el cuadro, la planta en estudio ocupa hoy el 1,4% del total de faena y

comercializa solo pollo entero.
Alcance

La tesina se centra en la elaboracion de un Anteproyecto que brinde las herramientas iniciales
de toma de decisiones en relacion con los objetivos planteados. Si bien se busca proporcionar
una base solida, es importante tener en cuenta que la implementacion final de tecnologias y
metodologias en una planta requerira un analisis mas exhaustivo de aspectos técnicos y la
definicion completa del proyecto. El enfoque principal de esta tesina es sentar las bases para
futuras etapas de desarrollo y ejecucién en la planta, ofreciendo un marco inicial de soluciones

y recomendaciones.
Factibilidad y Viabilidad

Se analizaran la factibilidad y viabilidad del anteproyecto, evaluando su implementacién y éxito
potencial. Se examinaran aspectos técnicos, econémicos, legales, operativos,. Este enfoque

integral permitira determinar la capacidad de las soluciones propuestas, anticipando desafios y
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asegurando una implementacion efectiva. Se presentara una descripcion detallada de cada

factibilidad y viabilidad, esenciales para el desarrollo del proyecto.

Factibilidad

Factibilidad técnica.

Se refiere a la evaluacion de la capacidad técnica para llevar a cabo el anteproyecto. Esto
implica analizar si se cuenta con el conocimiento, la experiencia y las habilidades técnicas
necesarias para implementar las soluciones propuestas, asi como la disponibilidad de recursos

técnicos y tecnoldgicos adecuados.

Factibilidad econdmica

Consiste en analizar la viabilidad financiera del anteproyecto. Se deben considerar aspectos
como los costos de inversién necesarios para implementar las mejoras propuestas, los posibles
ahorros de costos operativos, los ingresos esperados y el retorno de la inversion. Es importante
evaluar si el proyecto es econédmicamente viable y si los beneficios esperados justifican los

costos involucrados.

Factibilidad operativa

Se refiere a la evaluacion de la capacidad de la empresa para implementar y gestionar las
mejoras propuestas en términos practicos. Esto incluye aspectos como la disponibilidad de
recursos humanos capacitados, la capacidad de adaptacion de los procesos operativos

existentes, la gestién del cambio y la continuidad de la operacion durante la implementacion.

Viabilidad

Viabilidad técnica

Se refiere a la evaluacion de la posibilidad y adecuacion de implementar las soluciones
técnicas propuestas en el anteproyecto. Se analiza si las herramientas, tecnologias y
metodologias propuestas son posibles de ser aplicadas en la planta faenadora de pollo,
considerando la compatibilidad con la infraestructura existente, la disponibilidad de equipos y la
capacidad de adaptacion de los procesos. Se busca determinar si las soluciones técnicas son

viables y efectivas para lograr los objetivos planteados.

Viabilidad econémica

Se refiere a la evaluacion de los aspectos financieros y econémicos del anteproyecto. Se

realiza un andlisis detallado de los costos y beneficios asociados con la implementacién de las
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mejoras propuestas, considerando la inversion necesaria, los posibles ahorros en costos
operativos y los beneficios esperados en términos de incremento de la capacidad productiva y
mejora de la rentabilidad. Se busca determinar si el anteproyecto es econémicamente viable y

si los beneficios esperados superan los costos asociados.
Viabilidad legal y normativa

Se refiere a la evaluacion de la conformidad del anteproyecto con las leyes, regulaciones y
normativas vigentes. Se analizan los requisitos legales relacionados con la salud y seguridad
laboral, los estandares de calidad, los permisos necesarios y cualquier otra normativa aplicable.
Se busca determinar si el anteproyecto cumple con los requisitos legales y normativos y si se

pueden resolver de manera efectiva posibles restricciones o conflictos legales.
Viabilidad operativa

Se refiere a la evaluacion de la capacidad de la empresa para implementar y gestionar las
mejoras propuestas en términos practicos. Se analiza la disponibilidad de recursos humanos
capacitados, la capacidad de adaptacién de los procesos operativos, la gestion del cambio y la
capacidad de la empresa para mantener la operatividad durante el proceso de implementacion.
Se busca determinar si la empresa cuenta con los recursos y la capacidad operativa necesaria

para llevar a cabo las mejoras propuestas.

Actividades realizadas

Investigacion preliminar: Se realizé una investigacion exhaustiva para comprender el contexto
de la industria avicola en Argentina, las tendencias del mercado y las necesidades del

consumidor.

Dimensionamiento del sector: Se llevé a cabo un analisis de las proyecciones comerciales y se

determiné la capacidad requerida del sector de trozado para satisfacer la demanda esperada.

Visita a planta: Se realizé visitas a la planta avicola para evaluar las instalaciones existentes,

los equipos utilizados y los procesos actuales.

Diagramas de flujo: Se elaboraron diagramas de flujo que representan los diferentes pasos del

proceso de trozado, con el fin de identificar posibles cuellos de botella y areas de mejora.

Relevamiento de presupuestos: Se recopilaron los presupuestos correspondientes a las
distintas alternativas de mejora consideradas, incluyendo costos de inversién, mano de obra y

envases.
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Organizacién de datos: Los datos recopilados se organizaron en una planilla de célculos para

facilitar su analisis y comparacion.

Estudio de costo beneficio: Se realizé un analisis detallado de costo beneficio para cada
alternativa de mejora, considerando los costos involucrados y los potenciales beneficios a

obtener.

Indicadores financieros: Se calcularon el NPER (Numero de Periodos) y el TIR (Tasa Interna de

Retorno) para evaluar la viabilidad econémica de cada opcién de mejora.

Conclusiones e informe final: Con base en los analisis realizados, se elaboraron conclusiones
que resumen los hallazgos y se redacté un informe final que contiene las recomendaciones

para mejorar el proceso de trozado.
Descripcion del proceso de la industria avicola

Cadena productiva de la industria avicola.

La cadena productiva de la industria avicola abarca desde la seleccion genética de las
reproductoras madres hasta la comercializacién de los productos avicolas, pasando por etapas
como la incubacion, el engorde, la produccién de alimentos balanceados, la faena, la logistica y
la comercializacion. Cada factor desempefia un papel crucial en el proceso de produccion,
asegurando la calidad, inocuidad y disponibilidad de los productos avicolas para satisfacer la

demanda de los consumidores.
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La cadena productiva de la industria avicola involucra diferentes etapas y factores que
contribuyen al proceso de produccién y comercializacién de aves de corral. A continuacion, se
presenta una descripcion mejorada de la cadena productiva, teniendo en cuenta los factores

mencionados:

1. Reproductoras madres: La cadena productiva comienza con las reproductoras madres, que
son aves seleccionadas por su calidad genética y capacidad de reproduccion. Estas aves son
criadas en granjas especializadas, donde se controla su alimentacion, cuidado y ambiente para

garantizar su salud y 6ptimo rendimiento reproductivo.

2. Planta de incubacion: Una vez que las reproductoras madres ponen los huevos, estos se
trasladan a una planta de incubacién. En esta etapa, los huevos se colocan en incubadoras
controladas, donde se les proporciona las condiciones ideales de temperatura, humedad y
ventilacion para que se desarrollen y eclosionen. Durante este proceso, se monitorea de cerca
el desarrollo embrionario para asegurar un alto indice de eclosion y obtener pollitos sanos y

fuertes.

3. Granja de engorde: Una vez que los pollitos han eclosionado en la planta de incubacion, son
enviados a las granjas de engorde. Estas granjas estan disefiadas para brindar las condiciones
optimas de alojamiento, alimentacion y cuidado para promover un crecimiento saludable de las

aves. En las granjas de engorde, se monitorea y controla la alimentacion, se garantiza el
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acceso al agua fresca y se proporciona un ambiente adecuado para asegurar un crecimiento

eficiente y una buena conversion alimenticia.

4. Planta de alimento balanceado: Paralelamente al proceso de crianza de las aves, se
encuentra la planta de alimento balanceado. En esta instalacion, se producen los alimentos
balanceados especificamente formulados para cubrir los requerimientos nutricionales de las
aves en cada etapa de su crecimiento. La planta de alimento balanceado utiliza cereales,
oleaginosas, micro ingredientes y aditivos nutricionales para garantizar una dieta equilibrada y

de calidad para las aves.

5. Genética: La genética juega un papel fundamental en la cadena productiva avicola. Los
programas de seleccién y mejoramiento genético se llevan a cabo tanto en las reproductoras
madres como en los pollos de engorde, con el objetivo de obtener aves con caracteristicas
deseables, como rapido crecimiento, eficiencia alimenticia (es la capacidad que tiene el pollo
de convertir alimento en peso propio), resistencia a enfermedades y calidad de la carne. Estos
programas involucran el seguimiento y analisis de datos genéticos para tomar decisiones

informadas en la seleccion de las aves reproductoras y en la mejora de las lineas genéticas.

6. Frigorifico: Una vez que las aves alcanzan el peso y tamafio adecuados, se procede a la
faena en un frigorifico. En esta etapa, las aves son sacrificadas, procesadas y transformadas
en carne de ave apta para el consumo humano. Los frigorificos cumplen con estrictos
estandares sanitarios y de calidad para garantizar la inocuidad y frescura de los productos

avicolas.

7. Logistica: La logistica desempena un papel crucial en la cadena productiva avicola. Implica

el transporte eficiente y seguro de las aves, huevos, alimento balanceado y productos avicolas
desde las granjas, plantas de incubacion, plantas de alimento y frigorificos hasta los puntos de
venta y distribucién. La logistica incluye la gestion de inventario, el control de la cadena de frio
y la coordinacién de rutas y tiempos de entrega para asegurar que los productos lleguen en

condiciones Optimas.

8. Subproductos: Ademas de la carne de ave, la industria avicola también genera
subproductos. Estos incluyen plumas, visceras, huesos, grasa y otros subproductos que se
utilizan en diversas industrias, como la produccion de alimentos balanceados para animales,

productos farmacéuticos, fertilizantes y otros usos.

9. Comercializacion: Una vez procesados y envasados, los productos avicolas son
comercializados y distribuidos a través de diferentes canales, como supermercados,
restaurantes, mercados mayoristas y minoristas. La comercializacion implica la promocion,
venta y distribucion de los productos avicolas, asegurando su disponibilidad para los

consumidores finales.
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10. Cereales y oleaginosas: La produccién avicola depende en gran medida del suministro de
cereales y oleaginosas, como maiz, trigo, soja y girasol. Estos ingredientes son utilizados tanto
en la alimentacién de las aves como en la produccion de alimentos balanceados,

proporcionando los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo adecuado.

11. Micro ingredientes: Ademas de los cereales y oleaginosas, los alimentos balanceados para
aves también contienen micro ingredientes, como vitaminas, minerales y aditivos nutricionales.
Estos componentes se afaden en cantidades precisas para garantizar una alimentacion
balanceada y 6ptima para las aves, cumpliendo con sus requerimientos nutricionales

especificos.

Proceso General de la planta frigorifica.

En el frigorifico el ave pasa por el proceso de recepciodn, insensibilizacion, deguello, escaldado,
desplumado, eviscerado, enfriado y expedicion garantiza la calidad e higiene de las aves,

asegurando que cumplan con los estandares necesarios para su consumo.

Recepcion y Procesamiento de Aves:

En el proceso de recepcion, los pollos provenientes de las granjas ingresan al establecimiento
y pasan por una balanza de control para medir su peso. A continuacion, los camiones se dirigen
al sector de descarga de aves vivas, donde se descargan las jaulas que contienen animales
vivos. En caso de detectar algin ave sospechosa o muerta, se deriva a la sala de necropsias

para ser evaluada por un profesional veterinario.

Insensibilizacién y Deguello:

Las aves sin problemas son colgadas en una noria de playa, donde se las sujeta por sus patas
en perchas del riel. En esta etapa, se utiliza un insensibilizador eléctrico que somete a las aves
a un shock eléctrico, paralizando su aleteo y facilitando el proceso de deguello. El degiiello se
realiza manualmente por un operario debidamente equipado en una casilla con lavamanos y
desinfectadora de cuchillos a alta temperatura. Posteriormente, las aves circulan por un tunel
de sangrado durante tres minutos, y la sangre se evacua por una canaleta y se transporta por

vacio hacia una cisterna para su posterior retiro.

Escaldado y Desplumado:

Las aves sangradas pasan por un escaldador a una temperatura aproximada de 54°C, con el
objetivo de facilitar el proceso de desplumado. El desplumado se lleva a cabo en peladoras y
repasadoras, que cuentan con dedos de goma adecuados para este propdsito. Las plumas se
evacuan a través de un canal fluidificado hacia el sector de recepcion de plumas, donde

posteriormente son retiradas de la planta tras haber sido escurridas en cilindros cribados
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rotativos. Durante esta etapa, se realiza un palco de inspeccién post-desplume para retirar las
aves no aptas para consumo humano. Las aves sin problemas contintan el proceso, pasando
por el sistema de extraccion de cabezas, donde las cabezas se separan y se transportan junto

con las visceras no comestibles.

Eviscerado:

Las aves, aun colgadas por las patas, son cortadas en un cortador de garras y caen a un
tobogan que las lleva a la zona de eviscerado. Alli, son nuevamente colgadas en otra noria de
eviscerado que corre sobre una canaleta destinada a las operaciones de anillado, apertura de
abdomen y evisceracion. Durante este proceso, se realiza una inspeccion de las visceras, que
quedan expuestas en un palco de inspeccion para su evaluacion. El higado y el corazén se
retiran y se envian a un chiller de enfriado, mientras que la molleja cerrada y el buche se
procesan en una maquina especializada para su limpieza. Las visceras no comestibles se

evacuan en un canal de eviscerado destinado a su posterior retiro de la planta.

Lavado de carcazas:

Después del proceso de evisceracion, se lleva a cabo el lavado de las carcasas mediante
aspersores que utilizan una solucion clorada. Este paso es crucial para garantizar la higiene del
producto, ya que a partir de aqui se intensifica el control y la seguridad alimentaria durante todo

el proceso.

Enfriado Embolsado y Expedicion:

Las aves, una vez evisceradas, son descolgadas automaticamente en un pre chiller y luego
pasan por los chillers, que estan refrigerados con agua fria y hielo proveniente de un depésito
de hielo. Una vez refrigeradas a una temperatura inferior a los siete grados centigrados, las
aves refrigeradas caen en una mesa de colgado, donde son escurridas. Luego, pasan a una
mesa cribada donde se les agrega las bolsas con los menudos refrigerados. Posteriormente, se
realiza el embolsado, el clipeado y el pesado de las carcasas, que son calibradas y
encajonadas para su posterior transporte en cintas transportadoras hacia las camaras de
enfriado. Finalmente, los cajones con las carcasas son expedidos a los camiones a través de

una tronera de expedicion.

DIAGRAMA DE FLUJO 1(Proceso actual)

23



[ CARGA EN GRANJA ] [

TARADO |

¥ [
ENTRADA DE CAMION CON LAVADO DE
EERETER POLLO CAMION

¥
| PESADO DE CAMION | ]

Camién con
jaulas

CARGADO
v

ESPERA EN PLAYA

CARGA DE
JAULAS EN | ——
CAMION

DESCARGA DE JAULAS | |

Camién vacio

4

| LAVADO DE JAULAS

SUBPRODUCTOS <«—— Pollo muerto <7| EXTRACC'LO:';EFSLLOS DE |_>

Jaulas
Pollo vivo
COLGADO DE POLLO EN
NORIA
INSENSIBILIZACION ] Frecuencia (Hz) Pollos

<200 Hz 100 mA
[ DEGOLLADO ] Entre 200 y 400 Hz |150 mA
¥ Entre 400 y 1500 Hz|200 mA

REPASADO MANUAL

sangre DESANGRADO

ESCALDADO 1
Plumas
Plumas
Plumas

ZONA INTERMEDIA REPASADO MANUAL

SACA GARRA

ESCALDADO
PELADO
SELECCION FL,

[ beEcomiso i
ENFRIADO -CHILLER

v
CLASIFICADO

ZONA LIMPIA CLASIFICACION

Cabezas CORTE DE CABEZA
PESADO
LAVADOR DE AVES
i ENVASADO 1°y 20
Toco de garras. — CORTA GARRA Garras ¥
CONGELADO
GARRAS PELADAS
TRANSFERIDOR OB AIG
ALMACENAMIENTO
Cloaca CORTE DE CLOACA
APERTURA DE PANZA
CORTE ABDOMINAL
LIMPIEZA
Visceras EVISCERADO a
Incomestibles I Panza+
| Visceras ENFRIADO-CHILLER
| incomestibles

FORMACION DE
BOLSA DE
MENUDX

l

Higado y

" | ENFRIADO-CHILLER
corazén !

Buche <——| EXTRACCION DE BUCHE

[ CORTE DE COGOTE

Cogote_+»[ ENFRIADO-CHILLER

Pulmones EXTRACCION DE PULMONES

LAVADOR DE CARCASAS

REVISION

DESCOLGADO

ENFRIADO - CHILLERS

COLGADO DE POLLO EN

NORIA

AGREGADO DE MENUDOS
3

| CLASIFICACION ! PolloB —-| TROZADO | | ENVAS;DOl v |
1] (Ala, Cuarto|Trasero, Suprema) l
EMBOLSADO
¥ |DECOMISOS H CLASIFICACION | | ENFRIAMIENTO |
CLIPEADO v v
PESADO - ALMACENADO
PESADO
-«

ARMADO DE CAJA
PALLETIZADO

ALMACENAMIENTO EN
CAMARA

DISTRIBUCION DE

MERCADERIA

CARGA DE CAMION

24



Conceptos generales

Pollo entero (comercial): Se refiere al pollo eviscerado que incluye la bolsa de menudos

comestibles en su cavidad.

Bolsa de menudos: Es una bolsa que contiene los menudos comestibles: la panza, el higado, el

corazén y el cogote sin cabeza.

Mix de trozado: Se trata del conjunto de productos resultantes al trozar el pollo entero, donde
se obtienen la suprema, el cuarto inferior, el ala, la carcasa, la piel y los menudos comestibles.

Los productos del mix se envasan y comercializan en forma independente.
Merma: Producto que se pierde el proceso, medido en % de kilogramos iniciales.
Rendimiento: Es el porcentaje aprovechado del ave viva para el producto en cuestion.

Por ejemplo, del pollo se aprovecha el 86% del peso inicial como media, por lo tanto se dice

que tiene 86% de rendimiento como también una merma del 14%.
Se realizo un andlisis para estipularlas mismas de las cuales se desprende como resultado:
e Pollo entero: 86,00%
e Mix de trozado: 84,80%
e Suprema: 21,00%
e Cuarto inferior: 35,00%
e Ala: 7,00%
e Carcasa: 10,00%
e Higado: 1,50%
e Corazoén: 0,50%
e Panza: 1,30%
e Cogote: 4,00%

e Piel: 4,50%
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e Merma de trozado con respeto a pollo entero calculado sobre pollo vivo es:
1,20%

Estos valores reflejan el porcentaje de rendimiento obtenido con relacion al peso inicial del ave
viva y la pérdida de producto durante el proceso. Son indicadores importantes para evaluar la

eficiencia del proceso y la distribucion del peso en los diferentes productos obtenidos.

Analisis de Empaque actual y propuesto

En el primer analisis, que se centra en el estudio y comparacién de la metodologia actual de
envasado de pollo entero y la propuesta de mejora, se comienza mostrando los diagramas de
flujo correspondientes a cada proceso. Ademas, se proporciona una descripcion detallada de

las tareas y metodologia de cada punto para una mejor comprension.
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Diagrama de flujo y descripcion de empaque actual.
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A continuacion, se presenta un paso a paso del sistema actual de empaque del pollo:

1. Descolgado del pollo: El proceso comienza con el descolgado del pollo de la linea de

h 4

Clipeado

A

Armado de Cajon

sobre balanza

h 4

Empagque a Logistica |

Expedicién de

h 4

Clipeado

h i

Armado de Cajon

sobre balanza

faena, donde se retira el ave sacrificada de los ganchos con un descolgado automatico.
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Colocacion de menudos: Luego del descolgado. En esta mesa, se realiza la colocacion
de los menudos en el pollo. El operario toma un pollo y, al mismo tiempo, le agrega los

menudos correspondientes.

A esta etapa llegan los canastos de menudos que son transportados manualmente

hasta la mesa de trabajo.

Verificacion de calidad: Tras la colocacién de los menudos en el pollo, se realiza una
inspeccion visual por parte del operario para verificar si el ave cumple con los
estandares de calidad establecidos. Si el pollo pasa la inspeccion, se clasifica como
"pollo A" y se coloca en la parte superior de la mesa. En caso de no cumplir con las

especificaciones, se reserva para el proceso de pollo "B" en la misma mesa elevada.

Embolsado vertical: Una vez que el pollo ha sido clasificado como "pollo A", se procede
al proceso de embolsado. Para esto, se utiliza una maquina embolsadora vertical con
forma de embudo. El operario abre una bolsa en la parte inferior y, utilizando el

embudo, deja caer el pollo dentro de la bolsa.

Clipeado: Una vez que el pollo ha sido embolsado, se coloca en una mesa de
acumulacion. En esta etapa, los clipeadores se encargan de cerrar la bolsa con un clip
metalico para garantizar un empaque seguro. Ademas, clasifican los pollos embolsados

por su calibre y los disponen en la mesa de acumulacion para el siguiente proceso.

Armado de cajas: El operario responsable del empaquetado coloca las cajas sobre una
balanza para medir su peso. Luego, procede a armar las cajas segun el peso indicado,

seleccionando los pollos del calibre correspondientes para cada caja.

Despacho de empaque: La caja ya armada pasa al sector de Logistica.
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Diagrama de flujo y descripcion de empaque propuesto.
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Esta metodologia busca optimizar las operaciones y minimizar los riesgos de lesiones.
Ademas, es importante destacar que el sistema de empaque propuesto esta disefiado para
trabajar de forma coordinada con el proceso de trozado, permitiendo una adaptacion operativa

flexible y facilitando la integracion de ambos procesos.

En esta etapa del informe, nos enfocaremos en el empaque de pollos enteros, dejando el

analisis del trozado para mas adelante.
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En el proceso de empaque propuesto, el operario toma el pollo de la cinta transportadora
inferior de acumulacion circular y lo deposita en una posicion adecuada. A continuacion, el
operario agarra la bolsa de menudos de la cinta transportadora superior con el mismo
mecanismo y, en el mismo movimiento, la introduce dentro del pollo para realizar el embolsado.
Una vez que el pollo esta embolsado, el mismo operario procede a cerrar la bolsa con un clip
metalico, asegurando asi el empaque. Finalmente, el operario coloca el pollo embolsado en
una mesa de acumulacion destinada al balancero. Este enfoque integrado y eficiente permite

que el operario realice todas las etapas del proceso de empaque de manera continua y fluida.

La mesa de acumulacion del balancero ha sido mejorada en el nuevo sistema de empaque.
Ahora cuenta con dos secciones por balancero, lo que facilita la seleccidn previa del tamano

del pollo y agiliza el armado de la caja. Esta mejora facilita el trabajo del operario.

Luego, el balancero procede a armar la caja de la misma manera que en la metodologia
anterior. Una vez completada, la caja es transportada al area de expedicion para su posterior
despacho. Esta etapa finaliza el proceso de empaque y preparacion de los productos para el

espacio de la logistica.
Comparativa de sistemas de empaque:

Para comparar los dos métodos, el actual y el propuesto se realizé un analisis en planillas de
calculo, que tiene como objetivo demostrar el comportamiento de las dos metodologias ,
primero expone la metodologia actual y luego muestra la actual con el aumento de produccién

y la propuesta sobre el mismo volumen objetivo.

Se realizé un analisis comparativo utilizando una hoja de calculo, donde se evaluaron las dos
metodologias, la existente y la propuesta. Se establecieron tres escenarios: la metodologia
actual con una capacidad de 5000 pollos por hora, la metodologia actual con una capacidad de
6000 pollos por hora y la metodologia propuesta con una capacidad de 6000 pollos por hora. A
través de la hoja de calculo, se registraron y compararon los datos de operaciones,

velocidades, rendimientos y costos de mano obra asociados a cada metodologia.

Conceptos utilizados dentro de la tabla:

Velocidad de faena: Se refiere a la velocidad a la cual se lleva a cabo la produccion, medida en
aves por hora. Es importante considerar este factor para determinar la capacidad de

procesamiento diario.

Velocidad de empaque: Corresponde a la velocidad de trabajo en el sector de empaque,
también medida en aves por hora. Este dato es relevante para evaluar la eficiencia y

productividad del area de empaque.

30



Horas trabajadas: Son las horas efectivas dedicadas a la produccion, sin contar los periodos de
descanso. Este dato se utiliza para calcular la produccion diaria y determinar la utilizacion del

tiempo de trabajo. Las horas diarias normales trabajadas son 8,5 horas.

Horas pagadas: Representan las horas por las cuales los operarios son remunerados, basadas

en el valor de hora presentes en la planta.

Faena diaria: Es la cantidad de aves que se planea procesar en un dia, obtenida al multiplicar
la velocidad de faena por las horas trabajadas. Este indicador permite tener una vision de la

capacidad de produccién diaria.

Peso medio del ave viva: Se obtiene mediante el pesaje neto de los camiones que transportan

las aves vivas, dividiendo la cantidad total de aves a faenar. Se expresa en kilogramos por ave.

Costo horario por persona: Este indicador representa el valor monetario promedio asociado a
cada hora de trabajo de cada operario en el sector de empaque. El costo horario por persona
incluye aspectos como el salario, beneficios y cargas sociales. Es un factor importante a tener
en cuenta en el analisis econémico, ya que impacta directamente en los costos de produccion y
puede variar segun las politicas salariales y acuerdos sindicales establecidos.

Dias por mes: Se refiere a la cantidad de dias considerados como jornadas de trabajo efectivas

en un mes para llevar a cabo la produccién.

Produccion diaria total: La produccion diaria total se obtiene multiplicando la faena diaria por los
rendimientos de cada producto. Representa los kilogramos de producto final producidos por la
planta en un dia y es un indicador clave para medir la capacidad de produccién y el volumen de

productos obtenidos.

Operaciones y necesidades por puesto: En este punto se describen las operaciones analizadas
en cada puesto de trabajo dentro del proceso de empaque. Ademas, se indica la velocidad
operativa de cada puesto, es decir, la cantidad de aves por hora que puede procesar cada
persona en su puesto. Esta informacién es crucial para comprender la capacidad de produccién

de cada empleado y la distribucion de tareas en el proceso de empaque.

Productividad de Mano de Obra: Se evalua la eficiencia del equipo de trabajo en el proceso de
empaque mediante la produccién de aves por hora por el conjunto de operarios. Este
parametro permite medir la productividad de la mano de obra y determinar si se estan
alcanzando los niveles deseados en términos de aves procesadas por cada hora de trabajo del

equipo de operarios en el sector de empaque.

Costo de mano de obra: Se analiza el costo de la mano de obra en dos aspectos. En primer

lugar, se calcula el costo total de la mano de obra por mes, expresado en millones de pesos.
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Este valor representa el gasto total destinado al pago de los salarios de los trabajadores

involucrados en el proceso de produccion.

En segundo lugar, se evalua el costo de la mano de obra por kilogramo producido. Este calculo

permite determinar cuanto se destina en mano de obra para cada unidad de producto final

generado

Analisis operativo de envasado de pollo entero

1l actual con in trozad

Unidades actua incremento sin trozado

Volumenes

Concepto

velocidad faena aves/hora 5000 6000 6000

velocidad empagque aves/hora 5000 6000 6000

horas trabajadas horas 8,5 8,5 8,5

horas pagas/dia horas 9,0 9,0 9,0

faena diaria [aves/dia | | 42500] 51000 | 51000

empaque diario |aves/dia | | 42500| 51000| | 51000

Indices y Datos

peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1] 3,1 | 3,1

costo horario por persona $/Hora-Hombre 1760

dias por mes dias 22

horas por dia horas 9,0

Rendimiento productivo en Kg

pollo entero % | 86,00%] 86,00%) | 86,00%

Produccion diaria en Kg.

produccion diaria total Kgs. [ 113305] 135966/ | 135966
POLLO ENTERO Velocldad_de istt actual istt actual sistema propuesto

la operacion

Velocidad de empaque 5000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr

Alimentacion de menudos a la linea Aves/Hora-Hormbre; operarios | 6000,0 av/hh 1 operarios 1 operarios

Colocacion de menudos y clasificacion por calidad Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1000,0 av/hh 5 operarios 6 operarios

Embolsado Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1250,0 av/hh 4 operarios 5 operarios

Clipeado Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1100,0 av/hh 5 operarios 6 operarios

Embolsado y colocacion de menudos y clasificacion _ |Aves/Hora-Hormbre; operarios | 500,0 av/hh | 12 operarios

Envasado en Cajon/Caja Aves/Hora-Hormbre; operarios | 1000,0 av/hh 5 OperariOS| 6 operarios| | 6 operarios

TOTAL | [ 20 operarios| 24 operarios] | 18 operarios

Productividad | [236,1 av/hh[236,1 av/hh || 314,8 av/hh

Costo de mano de obra

pollo entero Millones de pesos/mes | 6,97] 8,36| | 6,27

Costo de mano de obra por kg producido

pollo entero $/kg [ 2,80] 2,80] | 2,10

En base al andlisis realizado, se puede inferir que la metodologia propuesta para el envasado

presenta ventajas significativas en términos de productividad. Se estima un aumento de

aproximadamente 78,7 aves por hora-hombre (HH) en comparacion con el método actual de

empagque.
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Ademas de la mejora en la productividad, es importante destacar que la nueva metodologia
aborda los problemas asociados al levantamiento del pollo por encima de los hombros, lo cual
ha sido identificado como una causa de lesiones en el personal. Al eliminar esta practica, se
espera una reduccioén en el ausentismo laboral relacionado con lesiones, lo que contribuiria a
incrementar aun mas la eficiencia del proceso.

Estos resultados nos llevan a considerar que la implementacién de la metodologia propuesta
no solo implica un aumento en la productividad, sino que también tiene el potencial de generar
mejoras significativas en el bienestar y la salud ocupacional de los trabajadores. Estos
aspectos deben ser tenidos en cuenta al evaluar la eficiencia global y los beneficios a largo
plazo de la propuesta.

Imagenes del sistema de empaque actual.
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Sistema de embolsado vertical.

"“a

Sistema de embolsado vertical, movimiento de codo por encima del hombro.
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Analisis economico financiero de las inversiones para pollo entero

indices utilizados para el analisis financiero.

En el analisis de inversiones, se utilizan dos parametros clave: el NPER (Numero de Periodos)

y el TIR (Tasa Interna de Retorno).

EI NPER, o Numero de Periodos, es una herramienta financiera que se utiliza para calcular el
tiempo necesario para alcanzar una meta financiera especifica. Este calculo se realiza teniendo
en cuenta la tasa de interés, los pagos periodicos y otros parametros relevantes. El NPER nos
brinda informacién sobre la duracion de la inversion o el periodo necesario para alcanzar

nuestros objetivos financieros.

En este caso, utilizaremos una tasa de interés del 2% mensual en ddlares. Esta tasa
representa el costo del dinero.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es una métrica financiera que evalla la rentabilidad de una
inversion en un periodo especifico. En este caso, vamos a analizar un escenario de 24 meses.
La TIR nos permite determinar la tasa de interés a la cual los flujos de efectivo generados por la
inversion igualan el costo inicial. Es una herramienta crucial para evaluar la viabilidad financiera

de un proyecto y tomar decisiones informadas de inversion.

Al analizar las inversiones, es fundamental evaluar tanto el NPER como el TIR. Estos
parametros nos brindan informacion valiosa para tomar decisiones informadas y seleccionar las

mejores oportunidades de inversidn que se ajusten a nuestros objetivos financieros.
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Tabla comparativa econdmico-financiera de metodologias de pollo entero

inversion ampliando lo actual unidades | Precio unitario | Cantidad Uss
ampliacion noria derecolgado Uss/un. 5269 1 5269
balanza uss/un. 2500 1 2500
mesasy soportes Uss/un. 2500 1 2500
clipeadora uss/un. 3200 1 3200
embolsadoravertical uss/un. 1600 1 1600
inversion ampliando lo actual U$S 15069
inversion cambiando el sistema unidades | Precio unitario [ Cantidad uss
ampliacion noria derecolgado uss/un. 5269 1 5269
balanza usS/un. 2500 1 2500
mudanza de noria derecolgado hh mantenimiento usS/un. 1500 1 1500
mesas y soportes UsS/un. 8500 1 8500
cintadeacumulacion de pollo entero UsS/uUn. 9000 1 9000
cintadetransporte de menudos Uss/un. 6000 1 6000
extension de cinta dealimentacion de envase secundario vacio uss/un. 2100 1 2100
extension de cinta de transporte de envase secundario lleno uss/un. 3500 1 3500
clipeadora uss/un. 3200 12 38400
embolsadora horizontal uss/un. 3200 12 38400
inversion con nueva opcion U$S 115169
|diferencia de inversion | U$S 100100
Calculo del ahorro unidades

diferencia de operarios operarios 6
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760
horas pagadas hr 9
dias trabajados por mes dias/mes 22
Valor del peso con respecto al dollar $/US$S 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 8.712
parametros deinversion

periodo de repago nper meses 13,19
tir (mensual), tomando 24 meses. % 7,0%
tasa mensual % 2%
inversion us$ Uss -100100
retorno mensual us$ U$S/mes 8712

Al comparar estas dos tecnologias, se puede concluir que resulta mas favorable adoptar el
sistema propuesto, debido a que el periodo de repago estimado es de 13,19 meses

considerando una tasa mensual del 2%. Ademas, una vez alcanzado el repago, se espera
obtener un retorno mensual de 8712 ddlares. Esta evaluacion indica que la inversion en el

sistema propuesto ofrece un potencial de rentabilidad atractivo en un plazo razonable.

Desarrollo de las metodologias para procesar pollo entero y
trozado.
Introduccién

Con el objetivo de adaptarse al mercado y explorar nuevas oportunidades, se ha tomado la
decision de analizar la viabilidad de incorporar el proceso de trozado en la linea de produccién.

Aunque la empresa se ha centrado tradicionalmente en el procesamiento de pollo entero, se
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busca expandir su oferta y adentrarse en el mercado de trozado sin descuidar a los clientes

actuales.

En esta etapa, se plantea alcanzar un porcentaje maximo de trozado del 40% en la produccion,
con la flexibilidad necesaria para ajustar este porcentaje en funcion de las demandas del

mercado y los margenes de beneficio.

Analisis de precios historico entre pollo entero y mix de trozado

Para este andlisis inicialmente, se llevo a cabo un estudio de los precios del pollo entero y del
trozado semanalmente desde enero de 2022 hasta la actualidad. Una vez obtenidos los
valores, se indexo el valor en pesos con respecto al délar y se proyectaron los datos como si
fueran actuales. El objetivo principal de este estudio fue comprender la diferencia de
facturacién entre ambas opciones lo cual es crucial para respaldar las decisiones comerciales y

estratégicas de la empresa.
En el anexo A se adjunta la tabla de precios utilizada con su analisis.

Del analisis realizado, se obtuvieron graficos que representan los valores de los precios
histéricos tanto en su forma original como indexados. Estos graficos permiten visualizar y

comparar la evolucion de los precios a lo largo del tiempo
Graficos de los precios histéricos reales y relativos del Mix de Trozado y el Pollo Entero
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Precios historicos del pollo ento y el mix de trozado
Indexado
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Gréficos historico de la diferencia relativa de precios entre el Mix de Trozado y el Pollo Entero.
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Conclusiones de los precios histéricos y su variabilidad.

De este analisis se obtiene como resultado el siguiente cuadro:



Variacion precio

Precio indexado Precio indexado mix
pollo entero sobre

pollo entero ($/Kg.) trozado ($/Kg.)

mix trozado
Promedio 485,3 577,2 19,1%
Minimo 350,0 440,8 8,6%
Maximo 628,5 718,1 28,8%

Segun el andlisis se puede concluir que el precio del mix de trozado siempre se mantiene
superior al del pollo entero. El minimo histérico registrado es del 8,6%, lo que indica que, como
premisa, el objetivo de realizar el trozado genera una mayor facturacion por kilogramo

producido.

Explicacion metodologias de trozado

En el contexto del trozado de pollo, se lleva a cabo el proceso de despiece del ave entera para
su posterior comercializacién por partes. En este andlisis, se consideraron tres metodologias
de trozado: cono fijo, cono mévil y trozado automatico. Estas metodologias comparten los
mismos principios operativos, ya que todas buscan el mismo objetivo de trabajo. Sin embargo,
la diferencia entre ellas radica en la aplicacion de tecnologia para optimizar el proceso de

trozado y lograr una mayor eficiencia en la produccion.

Cono fijo

Proceso de trozado utilizando la metodologia de Cono Fijo:

El proceso de trozado comienza después de clasificar los pollos segun su tamario o calidad B.
Los pollos seleccionados se colocan en una cinta transportadora que los dirige hacia una

bacha de acumulacion.

En la bacha de acumulacién, un operario toma 15 pollos a la vez y los coloca en un canasto,
registrando su peso. Luego, otro operario lleva el canasto a cada uno de los puestos de trabajo

donde se llevara a cabo el proceso de trozado.

En cada puesto de trabajo, los operarios realizan diversas operaciones en cada ave:

1. Acomodan el pollo en el cono de trabajo, insertando este en la cavidad generada al

eviscerar.

2. Cortan las alas y las colocan en el canasto de alas.

3. Cortan los cuartos traseros y los colocan en el canasto de cuartos.
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4. Retiran la piel y la colocan en el canasto de piel.
5. Retiran la suprema y la colocan en el canasto de supremas.
6. Retiran la carcasa y la colocan en el canasto de carcasas.

Un operario se encarga de recolectar los canastos de cada puesto de trabajo y envasar los
productos en bolsones de plastico transparente, que a su vez se colocan en cajas de carton a
granel. Una vez que se alcanza el peso comercial deseado, las cajas son transferidas a una

cinta de envase secundario para su posterior procesamiento en el sector de logistica.

En cuanto a la piel, se acumulan en volquetes a granel para su posterior comercializaciéon como

materia prima destinada a la fabricacién de alimentos para mascotas.

Este proceso de trozado con la metodologia de Cono Fijo permite una secuencia organizada y
eficiente en el despiece del pollo, asegurando la separacion adecuada de las distintas partes y

maximizando la productividad en el flujo de trabajo.
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Diagrama de flujo cono fijo
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El proceso de trozado con la metodologia de Cono Mévil se lleva a cabo de la siguiente

manera:
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Una vez que el pollo ha sido clasificado segun su tamafio o calidad B, se coloca en una cinta
transportadora que lo dirige hacia una bacha de acumulacién. En esta etapa, un operario
selecciona y pesa 15 unidades de pollos dentro de un canasto, registrando el peso de cada

lote. Luego, el mismo operario alimenta los conos de la cinta de cono movil.

Los pollos, ya dispuestos en los conos de la cinta, son transportados hacia los puestos de

trabajo, donde se procede a extraer las diferentes partes del pollo en una secuencia especifica.

En cada puesto de trabajo, un operario o un grupo de operarios se encarga de realizar las
siguientes tareas:

- Cortar las alas y colocarlas en el canasto destinado para las alas.

- Cortar los cuartos traseros y colocarlos en el canasto destinado para los cuartos.
- Retirar la piel y colocarla en el canasto destinado para las carcasas.

- Retirar la suprema y colocarla en el canasto destinado para las supremas.

- Retirar la carcasa y colocarla en el canasto destinado para las carcasas.

Luego, otro operario se encarga de retirar los productos de los canastos y envasarlos en bolsas
de plastico transparente, que a su vez se colocan en cajas de cartén a granel. Este proceso
continua hasta que se alcance el peso comercial deseado para cada tipo de producto.
Posteriormente, las cajas son transferidas a una cinta de envase secundario destinada al

sector de logistica.

Con esta metodologia de Cono Movil, se logra una distribucién eficiente del trabajo y una
extraccién ordenada de las diferentes partes del pollo, optimizando la productividad y el flujo de

produccion en el proceso de trozado.

42



Diagrama de flujo cono movil
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Trozado automatico
El proceso de trozado automético se realiza de la siguiente manera:

Después de clasificar el pollo segun su tamafio o calidad B, se coloca en una cinta
transportadora que lo dirige hacia una bacha de acumulacion. En esta etapa, un operario
selecciona y pesa 15 unidades de pollos dentro de un canasto, registrando el peso de cada

lote. A continuacién, el mismo operario alimenta la noria de trozado.

El pollo, ya acomodado en la noria de trozado, pasa por estaciones de corte automatico para
cada parte, como el ala, el cuarto delantero y el cuarto trasero. Una vez realizados los cortes,
los cuartos traseros son descargados automaticamente mediante una guia que los retira del
gancho. Las alas y los cuartos traseros caen en canastos para su posterior envasado en bolsas
de plastico transparente dentro de cajas de cartén a granel, hasta alcanzar el peso comercial
deseado. Estos productos envasados son luego colocados en una cinta de envase secundario

destinada al sector de logistica.

Por otro lado, el cuarto delantero cae por gravedad en una maquina de retirada de piel. La piel,
una vez desprendida del cuarto delantero, se recoge en un canasto para su posterior
disposicion en volquetes. El cuarto delantero, ya sin piel, es acomodado por un operario en los
conos de la cinta de cono mévil para la extraccién de la suprema de la carcasa. Finalmente,

otro operario retira la carcasa de la cinta de conos.

En cuanto a la piel, se acumula en volquetes junto con las visceras no comestibles para ser

comercializadas como materia prima para alimentos de mascotas.

El trozado automatico combina la tecnologia y la automatizacion para agilizar el proceso de
extraccion de las diferentes partes del pollo, garantizando una mayor eficiencia y una
disminucion de la necesidad de mano de obra. Esto permite una produccion mas rapida y

ordenada de los productos trozados, optimizando el flujo de trabajo en el proceso de trozado.
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Diagrama de flujo trozado automatico
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Analisis de costos

Para este trabajo se analizaran solo el impacto de los costos de envase y de mano de obra,

considerando otros costos como valores que no alteran la decision.

Analisis de costo de envase

Dentro de la composicion de costos analizados se tomo en cuenta el envase y se realizé una

valoracion del mismo para cada producto segun el consumo de insumos que tiene cada tipo y

los Kilogramos que incorporan cada uno por el tipo de producto.

En el caso del pollo entero, se utiliza un tipo de envase especifico con un costo particular. En

cambio, en el trozado, se emplean cajas uniformes que no varian entre si. Sin embargo, la

diferencia en el costo de las cajas de trozado radica en la cantidad de kilogramos de producto

gque se empacan en cada una, dependiendo del tipo de producto que se incluya en ellas. De

esta manera, el costo del envase en el pollo entero es un factor adicional a considerar, mientras

que en el trozado, el costo esta determinado principalmente por la cantidad de kilogramos y el

tipo de producto que se incluye en cada caja.

Anexo B Tabla de costos de envases

Comparativa de Costos de Envase entre Pollo Entero y Trozado por Kilogramo producido:

costos de envase tipo kg/caja costo$ﬁ(r;vase Rendimiento
pollo entero A 20 10,58 86,00%
suprema B 15 15,11 21,00%
cuarto inferior C 20 11,33 35,00%
ala C 20 11,33 7,00%
carcasa D 12 18,88 10,00%
higado B 15 15,11 1,50%
corazon B 15 15,11 0,50%
panza B 15 15,11 1,30%
cogote C 20 11,33 4,00%
piel agranel 0 0,00 4,50%
MIX Trozado 12,70 84,80%

En la tabla se observa el costo por kg que tiene cada tipo de envase y se obtiene el valor total

del mix de trozado, para compararlo con respecto al envase del pollo entero.

diferencia de costo entre envases 2,12
precio del kg de pollo (acual) 350
variacion sobre el costo de pollo entero 0,605%
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Al comparar el valor actual del pollo entero, que se encuentra en niveles histéricamente bajos,
con la diferencia de costo del envase entre el pollo entero y el mix de trozado, se puede
observar que la variacion es despreciable. Por lo tanto, se concluye que resulta favorable
incorporar el proceso de trozado dentro de las operaciones de la planta, considerando la

diferencia de precio entre ambos productos y el costo del envase.

Introduccion al analisis de mano de obra

Para llevar a cabo el analisis, se utilizaran hojas de calculo para evaluar las diferentes formas
de trozado, como el cono fijo, el cono movil y el automatico. Se exploraran diversos porcentajes
de trozado, abarcando desde un 10% hasta un 60%, con incrementos del 10%. Se daré una
atencién especial al punto de trozado del 16,67%, el cual se ha identificado como el punto en el
que el volumen de pollo a trozar coincide con el incremento productivo que plantea la planta

faenadora.
Analisis de Volumenes de produccion entre tozado y pollo enero.

La siguiente tabla detalla para cada velocidad de empaque y trozado que volumen de producto
final se va a producir diariamente, tomando en cuenta factores como los rendimientos sobre
kilogramo vivo de cada producto, las horas productivas diarias y el peso medio de aves
ingresadas a faena.

Unidades con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado
Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
horas trabajadas horas/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagas horas/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
faena diaria aves/dia 51000 51000 51000 51000 51000 51000 51000
empaque diario aves/dia 45900 42500 40800 35700 30600 25500 20400
trozado diario aves/dia 5100 8500 10200 15300 20400 25500 30600
indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 31 3,1 3,1 3,1 3,1
costo horario por persona |$/HH 1760
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
Kg. Rendimientos
pollo entero Kg. 86,00% 122369 113305 108773 95176 81580 67983 54386
suprema Kg. 21,00% 3320 5534 6640 9960 13280 16601 19921
cuarto inferior Kg. 35,00% 5534 9223 11067 16601 22134 27668 33201
ala Kg. 7,00% 1107 1845 2213 3320 4427 5534 6640
carcasa Kg. 10,00% 1581 2635 3162 4743 6324 7905 9486
higado Kg. 1,50% 237 395 474 711 949 1186 1423
corazén Kg. 0,50% 79 132 158 237 316 395 474
panza Kg. 1,30% 206 343 411 617 822 1028 1233
cogote Kg. 4,00% 632 1054 1265 1897 2530 3162 3794
piel Kg. 4,50% 711 1186 1423 2134 2846 3557 4269
produccion diaria total |Kg. 135776| 135650 135587| 135397 135207 135017| 134828

*HH hace referencia a hora-hombre
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Andlisis de necesidad y costo de mano de obra.

Para llevar a cabo el andlisis de mano de obra, se desarrollé un analisis detallado en la hoja de

calculo, teniendo en cuenta los parametros previamente mencionados. El objetivo fue

determinar la cantidad de mano de obra necesaria en cada operacion, con el fin de lograr un

equilibrio y maximizar la productividad. Se realizaron estudios en diferentes plantas y se simulé

el proceso en un modelo piloto para obtener las velocidades promedio estandar en cada

operacion. Con estos datos, es posible estimar la cantidad de personal requerido por puesto de

trabajo y, de esta manera, determinar cuantas personas son necesarias en el sector de

empagque de pollo entero y trozado, en funcién del porcentaje asignado a trozar.

Para el analisis se propone trabajar la tabla por partes, con el fin de construir los conceptos por

pasos.

Mano de obra para pollo entero

Con el objetivo de incorporar el proceso de trozado en una produccion base de 6000 aves por

hora, analizaremos la necesidad de mano de obra en el sector de empaque de pollo entero.

Tomaremos en cuenta el porcentaje de pollo destinado al trozado para determinar la cantidad

de personal requerido en dicha tarea.

Unidades

| con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

Volumenes
Concepto

velocidad faena

aves/hora

% trozado/total

%

velocidad empacque

aves/hora

velocidad trozado

aves/hora

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

10,0%

16,7%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

5400

5000

4800

4200

3600

3000

2400

600

1000

1200

1800

2400

3000

3600

Indices y Datos

peso medio de ave viva.

kg vivo/ave.

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

costo horario por persona

$/Hora-
Hombre

1760

dias por mes

dias

22

horas por dia

horas

9,0

POLLO ENTERO

Velocidad de
la operacion

Velocidad de empaque

5400 av/hr

5000 av/hr

4800 av/hr

4200 av/hr

3600 av/hr

3000 av/hr

2400 av/hr

Embolsado y colocacion de
menudos y clasificacion

Aves/Hora-
Hormbre;
operarios

500,0 av/hh

11 operarios

10 operarios

10 operarios

9 operarios

8 operarios

6 operarios

5 operarios|

Envasado en Cajon/Caja

Aves/Hora-
Hormbre;
operarios

1000,0 av/hh

6 operarios

5 operarios

5 operarios

5 operarios

4 operarios

3 operarios

3 operarios|

TOTAL

Productividad

|17 operarios|15 operariosl15 operariosl 14 operarios|12 operarios| 9 operariosl 8 operarios

[300,0 av/hh[314,8 avihh[302,2 av/hh[283,3 av/hh[283,3 av/hh[314,8 av/hh][283,3 av/hh

Se puede observar que al asignar una mayor proporcion de pollo al trozado, se requiere una

menor cantidad de operarios para el envasado de pollo entero. Ademas, se mantiene una

productividad en un rango de 283,3 a 314,8 aves por hora hombre.
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Mano de obra para cono fijo

Se lleva a cabo un analisis analogo para el trozado con cono fijo, evaluando las necesidades

de personal requeridas para dicha metodologia.

Unidades | con trozado | con trozado [ con trozado [ con trozado | con trozado | con trozado | con trozado
Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
Indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1

. $/Hora-
costo horario por persona 1760
‘o porp Hombre
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
Velocidad de
CORDIEE0 la operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 3000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios
ENTRADA operarios
ALIMENTACION DEL Aves/Hora-
CANASTO AL PUESTO DEL [Hormbre; 500,0 av/hh | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 5 operarios | 6 operarios | 8 operarios
TRABAJO operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 90,0 av/hh| 7 operarios | 12 operarios | 14 operarios | 20 operarios | 27 operarios | 34 operarios | 40 operarios
TRABAJO CORTE operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios 2 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL |11 operarios|17 operarios |20 operarios |27 operarios |36 operarios|45 operarios|54 operarios
Productividad [ 51,5 av/hh] 55,6 avihh| 56,7 avihh| 63,0 av/hh| 63,0 avihh| 63,0 av/hh] 63,0 avihh

En el cuadro anterior, se observa una variacién en la productividad del sector, que oscila entre

51,6 aves por hora hombre y 63 aves por hora hombre. Se destaca que la necesidad de

operarios para el transporte y la baja eficiencia en la operacién de corte contribuyen a esta baja

productividad.

Mano de obra para cono movil

Se procede a realizar un analisis comparativo para el trozado utilizando la metodologia del

cono movil. En este analisis se evaluan las necesidades de personal requeridas para llevar a

cabo esta técnica de trozado.
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Unidades

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600
Indices y Datos
peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
. $/Hora-
to h 1760
costo horario por persona Hombre
dias por mes dias 22
horas por dia horas 9,0
CONO MOVIL Ye'“'dad,f’e
a operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr,

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios | 1 operarios | 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 3 operarios
ENTRADA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios
ALA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios | 4 operarios
CUARTO TRASERO operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios 3 operarios | 4 operarios
PIEL operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 300,0 av/hh| 2 operarios | 4 operarios | 4 operarios | 6 operarios | 8 operarios | 10 operarios | 12 operarios
DESHUESADO SUPREMA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL | 7 operarios| 10 operarios|12 operarios|16 operarios|21 operarios|26 operarios|30 operarios
Productividad | 81,0 avinh] 94,4 av/hh| 94,4 avihh[106,3 av/hh[107,9 av/hh[109,0 av/ihh[113,3 av/hh

A partir de este cuadro, se puede observar como la productividad aumenta a medida que se

incorpora tecnologia en el proceso, en este caso, a través del uso del cono movil. Esta

tecnologia permite que las operaciones de trozado del pollo sean realizadas por distintos

operariosen diferentes estaciones, lo que contribuye a mejorar la productividad general.

Ademas, al incorporar la cinta de conos, se elimina la necesidad de transportar los pollos

enteros a trozar a cada puesto de trabajo, lo que agiliza el proceso.

El analisis revela un incremento progresivo en la productividad, que va desde 81 aves por hora

hombre hasta 113,3 aves por hora hombre. Estos resultados demuestran claramente los

beneficios de utilizar la cinta de conos en el proceso de trozado del pollo, ya que se logra una

mayor eficiencia y velocidad en dicha operacion.
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Mano de obra para Automatico

Por dltimo, llevamos a cabo un andlisis similar para evaluar las necesidades de mano de obra

en el proceso de trozado automatico.

TROZADO AUTOMATICO Velocidad de
la operacion

VELOCIDAD DE TRABAJO 600 av/hr| 1000 av/hr| 1200 av/hr| 1800 av/hr| 2400 av/hr| 3000 av/hr| 3600 av/hr

Aves/Hora-
PESO Y REGISTRO DE Hormbre; 1200,0 av/hh| 1 operarios | 1 operarios | 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 3 operarios
ENTRADA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 1500,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios 2 operarios 2 operarios 3 operarios
COLGADO EN NORIA operarios
TROZADO AUTOMATICO operarios 0 operarios 0 operarios | O operarios 0 operarios 0 operarios 0 operarios 0 operarios
RETIRADA DE PIEL operarios 0 operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios | O operarios

Aves/Hora-
ALIMENTACION CINTA Hormbre; 3000,0 av/hh| 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 1 operarios 2 operarios
COMNO MOVILL operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 300,0 av/hh| 2 operarios | 4 operarios | 4 operarios 6 operarios 8 operarios | 10 operarios | 12 operarios
DESHUESADO SUPREMA operarios

Aves/Hora-

Hormbre; 900,0 av/hh| 1 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 2 operarios | 3 operarios | 4 operarios | 4 operarios
ENVASANDO operarios
TOTAL | 6 operariosl 9 operariosl 9 operariosl 13 operarios|16 operarios|20 operarios|24 operarios
productividad [ 94,4 avihh[104,9 av/hh[125,9 av/hh[130,8 av/hh[141,7 av/hh[141,7 avihh[141,7 av/hh

La incorporacion de la linea de trozado automatico y la maquina de retirada de piel resulta en

un incremento significativo de la productividad. Este aumento se vuelve mas notable a medida

que se incrementa la velocidad de trabajo. En consecuencia, se logran obtener productividades

que varian desde 94,4 aves por hora hombre hasta 141,7 aves por hora hombre. Estos datos

demuestran el impacto positivo de la automatizacion en el proceso de trozado, permitiendo un

aumento considerable en la eficiencia y rendimiento del trabajo realizado.

Comparativo de necesidad de mano de obra

Utilizando los resultados obtenidos en los analisis anteriores, hemos preparado la siguiente

tabla que refleja las necesidades de mano de obra para cada operacién de trozado en conjunto

con el procesamiento de pollo entero:

obra directa)

velocidad faena(aves/hr)

% trozadol/total
pollo entero

cono fijo + pollo entero

cono movil + pollo entero

linea automatica + pollo entero

Necesidad de operarios (mano de

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

con trozado

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

10,0%

16,7%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

28 operarios

32 operarios

35 operarios

41 operarios

48 operarios

54 operarios

62 operarios

24 operarios

25 operarios

27 operarios

30 operarios

33 operarios

35 operarios

38 operarios

23 operarios

24 operarios

24 operarios

27 operarios

28 operarios

29 operarios

32 operarios

El cuadro presenta la cantidad total de operarios requeridos para los sectores de pollo entero y

trozado, en funcion de las metodologias analizadas y las velocidades de operacion de trozado

correspondientes.
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En términos de productividad, se observa que a medida que se incorpora tecnologia, la
eficiencia del trozado aumenta notablemente. Esto se evidencia especialmente cuando el
volumen de aves a trozar por hora se incrementa, o que permite aprovechar al maximo las

ventajas de las metodologias mas avanzadas.

Costo de Mano de Obra

Con los conceptos desarrollados anteriormente se calcula los costos de mano de obra

mensuales y se analiza el costo por Kg producido en cada escenario.

Unidades | con trozado I con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado | con trozado

Volumenes
Concepto
velocidad faena aves/hora 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
% trozado/total % 10,0% 16,7% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
velocidad empaque aves/hora 5400 5000 4800 4200 3600 3000 2400
velocidad trozado aves/hora 600 1000 1200 1800 2400 3000 3600

Indices y Datos

peso medio de ave viva. kg vivo/ave. 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
costo horario por persona $/Hora- 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
Hombre
dias por mes dias 22 22 22 22 22 22 22
horas por dia horas 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

Costo de mano de obra

Millones de $

cono fijo + pollo entero Imes 9,76 11,15 12,20 14,29 16,73 18,82 21,61
cono movil + pollo entero M'"°;‘:§Sde $ 8,36 8,71 9,41 10,45 11,50 12,20 13,24
. . Mill d
linea automatica + pollo entero : 0;::5 e$ 8,02 8,36 8,36 9,41 9,76 10,11 11,15
Costo de mano de obra por
kg producido
pollo entero $/kg 2,20 2,10 2,18 2,33 2,33 2,10 2,33
cono fijo $/kg 13,00 12,05 11,81 10,63 10,63 10,63 10,63
cono movil $/kg 8,27 7,09 7,09 6,30 6,20 6,14 5,91
linea automatica $/kg 7,09 6,38 5,32 5,12 4,73 4,73 4,73

Tomando en cuenta los valores previamente analizados y realizando una comparativa similar a
la que se realizé con el costo de envase, se llega a la conclusién de que el valor agregado de
trozar es considerablemente mayor que la diferencia de costo de mano de obra. Incluso en el
escenario mas desfavorable, que corresponde a trozar en cono fijo con un porcentaje del 10%,
se observa que la variacién del costo de la mano de obra por el trozado es tan solo del 2,45%.
Esto demuestra que el beneficio econdmico obtenido a través del trozado supera ampliamente

el incremento en los costos de mano de obra asociados.
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Analisis econdmico de las alternativas de trozado

Se realizara un estudio de las inversiones asociadas a cada sistema de trabajo, seguido de un

analisis comparativo, con el objetivo de seleccionar el sistema mas adecuado para cumplir con

la meta propuesta por la empresa de trozar hasta el 40% de una faena de 6000 aves por hora.

Estudio de inversiones para cada sistema

Inversion en cono fijo

El sistema de cono fijo debe ser analizado considerando su médulo variable. A medida que se

implementan puestos de trabajo para aumentar la produccion de trozado, sera necesario

invertir en la unidad del cono fijo, asi como en otras inversiones fijas que son independientes

hasta cierto volumen a trozar.

Parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr 2400 av/hr
% de trozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00%
inversion cono fijo unidades

capacidad detrozado de un operario con cono fijo aves/HH 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh 90 av/hh
cantidad de puestos de trabajo con cono fijo puestos | 7 puestos 12 puestos | 14 puestos | 20 puestos | 27 puestos
mesay cono individual para puesto de trabajo (variable) | uss/un. | 850 850 850 850 850
mesasy conosindividual (total) Uss 5950 10200 11900 17000 22950
seis balanzas de 50 kg Uss 12000 12000 12000 12000 12000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200
esterilizador para 25 cuchillos uUss 2400 2400 2400 2400 2400
afilador uss 1300 1300 1300 1300 1300
inversion cono fijo I Us$s | 22850 27100 28800 33900 39850

En el cuadro anterior, se puede observar que a medida que aumenta la demanda de trozado, la

inversion en el médulo individual representa un porcentaje considerablemente alto en relacion

al total de la inversion.

Inversion en cono movil

Con la misma finalidad que en el punto anterior, en este caso describimos la inversién

requerida para instalar una linea de trozado con cono movil.
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parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr [ 6000 av/hr [ 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr | 2400 av/hr | 3600 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 60,00%
inversion cono movil unidades

seis balanzas de 50 kg Uss 12000 12000 12000 12000 12000 12000
cintade cono movil uss 14000 14000 14000 14000 14000 28000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200 2400
esterilizador para 25 cuchillos Uss 2400 2400 2400 2400 2400 2400
afilador Uss 1300 1300 1300 1300 1300 1300
inversion cono movil Uss 30900 30900 | 30900 [ 30900 [ 30900 [ 46100

Durante el analisis, se tomo en cuenta la capacidad maxima de la cinta de conos para trozar

hasta 3000 aves por hora. Esta limitacion se basa en la velocidad de trabajo de cada. Cuando

la produccion excede este valor hay que considerar una inversion similar en cinta de conos y

soportes para canastos.

Inversion en trozado automdtico

Siguiendo con el mismo concepto hacemos el andlisis para el trozado automatico.

parametros de trabajo unidades

velocidad defaena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr [ 2400 av/hr | 3000 av/hr | 3600 av/hr
% de trozado % 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
inversion corteautomatico unidades

seis balanzas de 50 kg uss 12000 12000 12000 12000 12000 12000
cinta de cono movil uss 14000 14000 14000 14000 14000 28000
soporte para canastos Uss 1200 1200 1200 1200 1200 2400
linea de trozado automatico uss 140000 140000 140000 140000 140000 140000
maquinaretirada piel Uss 22000 22000 22000 22000 22000 22000
esterilizador para 25 cuchillos Uss 2400 2400 2400 2400 2400 2400
afilador Uss 1300 1300 1300 1300 1300 1300
inversion trozado automatico U$s | 192000 | 192900 | 192900 | 192900 | 192900 | 208100

De la tabla se puede observar claramente que el valor de inversion de las maquinas

automaticas es considerablemente mayor en comparacién con las otras metodologias.

Ademas, es importante tener en cuenta que incluso con el uso de la cinta de conos, existe una

limitacién en la capacidad de procesamiento de 3000 aves por hora.

ANALISIS econémico FINANCIERO DE LAS INVERSIONES para trozado

Obtenido los precios Histdricos y los costos de mano de obra y envase y teniendo el valor de

las inversiones para las tres tecnologias, se pasara a analizar los margenes de trabajo para

diferentes escenarios, de produccion de pollo entero y trozado usando como linea de base la

produccion de 100% de pollo entero a 6000 aves por hora.

También se analizara los puntos de equilibrio econémicos de inversion y de trabajo para cada

escenario.
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Los escenarios analizar son 16,67 y 40% de pollo a trozar en con los margenes porcentuales,
minimos, promedio y maximos obtenidos de los precios histéricos Y también los margenes de

punto de equilibrio.
indices utilizados para el andlisis financiero.

En el andlisis de inversiones para el trozado, se aplicaran los mismos criterios que en el
analisis para el pollo entero, centrandonos en dos parametros fundamentales: el NPER
(Ndmero de Periodos) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). Estos indicadores nos permitiran
evaluar la rentabilidad y la viabilidad financiera de las inversiones en trozado, proporcionando

una base sdlida para la toma de decisiones estratégicas.
Otros parametros a tener en cuenta:

Margen Parcial: El margen obtenido en esta forma diferencial, solo toma en cuenta la
facturacion, el costo de mano de obra y el costo del envase de los sectores y productos en

estudio, considerando que los demas costos no se alteran.
Factor de diferencia de precio:

Se desarrollaron ecuaciones que igualaban los margenes obtenidos al realizar el proceso de
trozado de una parte de la produccidén en comparacion con la venta de pollo entero al 100%. A
partir de estas ecuaciones, se despejo6 el factor de aumento de precio necesario para el mix de

trozado en relacion al precio del pollo entero.

Este factor nos permite trabajar con los porcentajes minimo, promedio y maximo obtenidos en
el analisis de precios histdricos. Utilizamos estos porcentajes para comparar las inversiones y

evaluar los beneficios que se obtendrian a partir de las diferencias de precio.

A partir de estas ecuaciones, se lograron obtener dos puntos de equilibrio relevantes: el punto

de equilibrio operativo y el punto de equilibrio de inversién.

e Punto de equilibrio de Inversion: Es el porcentaje de sobre precio que tiene el mix de
trozado con respecto al pollo entero para que los margenes sean iguales considerando

la facturacion y los costos de envase y mano de obra.

La expresion de la féormula es: (Costo de hh*Horas Pagadas*(Mano de obra necesaria-
Mano de obra pollo entero))/(peso medio vivo*velocidad de faena*horas
trabajadas)/%Trozado/precio pollo entero/rendimiento del mix+ Punto de equilibrio

operativo
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Este punto de referencia es de gran utilidad al momento de tomar decisiones sobre inversiones

relacionadas con el trozado de pollo.

e Punto de equilibrio operativo: Es el porcentaje de sobreprecio que debe tener el mix
trozado con respecto al pollo entero, para que en la operacion los margenes sean

iguales teniendo la mano de obra como un total sin importar la ociosidad.

La expresion de la féormula es: (rendimiento pollo entero/rendimiento mix)*(1-(costo

envase pollo entero/precio pollo entero))+(costo envase mix/precio pollo entero)-1

El punto de equilibrio mencionado se utiliza como referencia diaria para tomar decisiones sobre

la conveniencia de realizar el trozado del pollo.
Cuadro de Analisis econdmico financiero para cada escenario

El primer cuadro presenta el analisis econémico-financiero considerando un porcentaje de
trozado del 16,67% y tomando como linea de base la produccién del 100% de pollo entero. En
este cuadro se registraron los datos para las tres tecnologias, utilizando diferentes factores de

diferencia de precio entre el pollo entero y el mix trozado.
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cono fijo cono fijo cono fijo cono movil cono movil cono movil AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max DifenciaMin | DiferenciaProm | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
horas trabajadas hrs/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
rendimiento mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 15,57%‘
mano de obra necesaria perario: 32 32 32 25 25 25 24 24 24‘
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 14 14 14 7 7 7 6 6 6
precio pollo entero $/ke 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3
precio mix $/ke 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9
diferencia precio % 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/kg 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/kg 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Proceso 100% pollo entero
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo demano deobra $/dia 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120
margen parcial $/dia 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957
proceso pollo entero +trozado
kgs producidos pollo entero kg/dia 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300 113.300
kgs producidos mix kg/dia 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349
facturacion pollo entero $/dia 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875 54.986.875
facturacion mix trozado $/dia 11.783.375 12.918.637 13.965.935 11.783.375 12.918.637 13.965.935 11.783.375 12.918.637 13.965.935
costo de envase pollo entero $/dia 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963 1.198.963
costo de envase de mix $/dia 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866 283.866
costo demano deobra $/dia 506.880 506.880 506.880 396.000 396.000 396.000 380.160 380.160 380.160
margen parial $/dia 64.780.542 65.915.804 66.963.101 64.891.422 66.026.684 67.073.981 64.907.262 66.042.524 67.089.821
Comparativo 100% entero (s/
osciocidad)vs entero +trozado
diferencia de facturacion ($/dia) $/dia 783.360 1.918.623 2.965.920 783.360 1.918.623 2.965.920 783.360 1.918.623 2.965.920
diferencia decosto d envase ($/dia) $/dia 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016 44.016
diferencia de costo de MO $/dia 221.760 221.760 221.760 110.880 110.880 110.880 95.040 95.040 95.040
margen diario $/dia 517.585 1.652.847 2.700.145 628.465 1.763.727 2.811.025 644.305 1.779.567 2.826.865
proceso 100% pollo entero con
mano deobra osciosa
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo de mano deobra $/dia 506.880 506.880 506.880 396.000 396.000 396.000 380.160 380.160 380.160
margen parcial $/dia 64.041.197 64.041.197 64.041.197 64.152.077 64.152.077 64.152.077 64.167.917 64.167.917 64.167.917
Diferenciaconysinosciosidad | $/dia | [ 739.345 ]  1.874.607 |  2.921.905 | [ 739.345]  1.874.607 |  2.921.905 | [ 739.345]  1.874.607 ]  2.921.905
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%] 1,82%) | 1,82%] 1,82%] 1,82%] | 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % || 3,87%) 3,87%) 3,87%)| | 2,84%] 2,84%] 2,84%)| | 2,70%] 2,70%] 2,70%
val délar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 27100 27100 27100 30900 30900 30900 192900 192900 192900
diferenciaderetorno entreentery | $/dia 517.585 1.652.847 2.700.145 628.465 1.763.727 2.811.025 644.305 1.779.567 2.826.865
trozado Us$S/dia 2156,60 6886,86 11250,60 2618,60 7348,86 11712,60 2684,60 7414,86 11778,60
dias productivos por mes di 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo derepago NPER meses 0,58 0,18 0,11 0,54 0,19 0,12 3,41 1,21 0,76
;':SS:_E"S”&")' Tomando 24 % 175,1% 559,1% 913,3% 186,4% 523,2% 833,9% 30,6% 84,6% 134,3%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion us$ Uss -27100 -27100 -27100 -30900 -30900 -30900 -192900 -192900 -192900
retorno mensual us$ uss 47445 151511 247513 57609 161675 257677 59061 163127 259129

En este segundo cuadro muestra el analisis econémico-financiero considerando un trozado del

40% vy utilizando la produccion total de pollo entero como referencia. En este cuadro se

registraron los datos correspondientes a las tres tecnologias, teniendo en cuenta distintos

factores de diferencia de precio entre el pollo entero y el mix trozado.

57



cono fijo cono fijo cono fijo cono movil cono movil cono movil AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max DifenciaMin | DiferenciaProm | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
horas trabajadas hrs/dia 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
rendimiento mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00% 40,00%‘
mano de obra necesaria perario: 48 48 48 33 33 33 28 28 28‘
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 30 30 30 15 15 15 10 10 10
precio pollo entero $/ke 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3 485,3
precio mix $/ke 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9 527,2 578,0 624,9
diferencia precio % 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76% 8,64% 19,10% 28,76%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/kg 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/kg 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Proceso 100% pollo entero
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo demano deobra $/dia 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120 285.120
margen parcial $/dia 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957 64.262.957
proceso pollo entero +trozado
kgs producidos pollo entero kg/dia 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580 81.580
kgs producidos mix kg/dia 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628 53.628
facturacion pollo entero $/dia 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134 39.592.134
facturacion mix trozado $/dia 28.274.445 30.998.530 33.511.541 28.274.445 30.998.530 33.511.541 28.274.445 30.998.530 33.511.541
costo de envase pollo entero $/dia 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288 863.288
costo de envase de mix $/dia 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142 681.142
costo demano deobra $/dia 760.320 760.320 760.320 522.720 522.720 522.720 443.520 443.520 443.520
margen parial $/dia 65.561.829 68.285.914 70.798.926 65.799.429 68.523.514 71.036.526 65.878.629 68.602.714 71.115.726
Comparativo 100% entero (s/
osciocidad)vs entero +trozado
diferencia de facturacion ($/dia) $/dia 1.879.689 4.603.774 7.116.786 1.879.689 4.603.774 7.116.786 1.879.689 4.603.774 7.116.786
diferencia decosto d envase ($/dia) $/dia 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617 105.617
diferencia de costo de MO $/dia 475.200 475.200 475.200 237.600 237.600 237.600 158.400 158.400 158.400
margen diario $/dia 1.298.872 4.022.957 6.535.969 1.536.472 4.260.557 6.773.569 1.615.672 4.339.757 6.852.769
proceso 100% pollo entero con
mano deobra osciosa
kgs producidos pollo entero kg/dia 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966 135.966
facturacion pollo entero $/dia 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890 65.986.890
costo de envase pollo entero $/dia 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813 1.438.813
costo de mano deobra $/dia 760.320 760.320 760.320 522.720 522.720 522.720 443.520 443.520 443.520
margen parcial $/dia 63.787.757 63.787.757 63.787.757 64.025.357 64.025.357 64.025.357 64.104.557 64.104.557 64.104.557
Diferenciaconysinosciosidad | $/dia | [ 1.774.072 | 4.498.157 |  7.011.169 | [ 1774072  4.498.157] 7.011.169 | [ 1.774072]  4.498.157]  7.011.169
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%] 1,82%) | 1,82%] 1,82%] 1,82%] | 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % || 3,65%) 3,65%| 3,65%)| | 2,73%] 2,73%] 2,73%)| | 2,43%] 2,43%] 2,43%
val délar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 39850 39850 39850 30900 30900 30900 192900 192900 192900
diferenciaderetorno entreentery | $/dia 1.298.872 4.022.957 6.535.969 1.536.472 4.260.557 6.773.569 1.615.672 4.339.757 6.852.769
trozado Us$S/dia 5411,97 16762,32 27233,20 6401,97 17752,32 28223,20 6731,97 18082,32 28553,20
dias productivos por mes di 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo derepago NPER meses 0,34 0,11 0,07 0,22 0,08 0,05 1,33 0,49 0,31
;':SS:_E"S”&")' Tomando 24 % 298,8% 925,4% 1503,5% 455,8% 1263,9% 2009,4% 76,8% 206,2% 325,6%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion us$ Uss -39850 -39850 -39850 -30900 -30900 -30900 -192900 -192900 -192900
retorno mensual us$ uss 119063 368771 599130 140843 390551 620910 148103 397811 628170

Los resultados obtenidos en ambos cuadros demuestran claramente que, manteniendo los

precios relativos del mix con relacién al pollo entero, cualquier tecnologia implementada sera

viable. Los tiempos de retorno de la inversion son muy bajos y las tasas internas de retorno

(TIR) son muy altas. Estos hallazgos son validos para los dos escenarios considerados en

funcion del volumen de pollo a trozar.
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ANALISIS de sensibilidad sobre LAS INVERSIONES.

Si bien los precios obtenidos histéricamente demuestran que las inversiones en las tres
tecnologias son altamente viables, es importante analizar como varian los resultados al reducir

el factor de sobreprecio entre el mix de trozado y el pollo entero en cada uno de los escenarios.

Para esto se analiz6 NPER en funcién del factor de sobreprecio en los escenarios trabajados,

para las tecnologias de cono mévil y trozado automatico.

Escenario del 16,67% de trozado
NPER vs Factor Sobreprecio para 16,67%
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Escenario del 40 % del trozado
NPER vs Factor Sobreprecio para 40% de trozado
18,00
16,00
14,00
12,00

10,00

meses

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%

e RO AUTOAMTICO e ROI CON MOV IL
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En ambos casos, se puede observar que a medida que el factor de sobreprecio se acerca o se
situa por debajo del 4%, el NPER (Numero de Periodos de Recuperacion) tiende a aumentar
significativamente. Esto indica que los periodos de recuperacion de la inversion se extienden y
la rentabilidad del negocio puede verse comprometida. Por lo tanto, es importante evaluar
cuidadosamente el factor de sobreprecio y buscar estrategias para mantenerlo en un rango
favorable que permita una recuperacién mas rapida de la inversién y una mayor rentabilidad a

largo plazo.

Como conclusion de este analisis, es importante destacar que, en la actualidad, el negocio del
trozado es altamente rentable debido a los margenes existentes. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que a medida que la competencia en el mercado de trozado crezca y la oferta
se incremente, es probable que estos margenes tiendan a disminuir. Por lo tanto, es crucial
monitorear de cerca la evolucion del mercado y adaptarse a las condiciones cambiantes para

mantener la rentabilidad a largo plazo.

COMPARACION RELATIVA ENTRE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS

Comparacién entre cono fijo y cono movil

Se llevoé a cabo un analisis exhaustivo de las inversiones considerando el escenario ideal para
la toma de decisiones. Con el objetivo de seleccionar la tecnologia mas adecuada, se propone
realizar una comparacion basada en el valor relativo de las inversiones, teniendo en cuenta el

diferencial de mano de obra como factor determinante en el retorno de la inversion.

En este sentido, se realizara una evaluacién comparativa entre las inversiones en el cono fijo y

el cono movil.
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Parametros de trabajo unidades

velocidad de faena aves/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr 6000 av/hr
velocidad detrozado aves/hr | 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr | 1800 av/hr 2400 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00%
Comparativa de Inverciones unidades

inversion cono fijo uss 22850 27100 28800 33900 39850
inversion cono movil uss 30900 30900 30900 30900 30900
diferencia deinversion U$S 8050 USS 3800 USS 2100 USS -3000 USS -8950 USS
Operarios unidades

mano de obra pollo entero +cono fijo operarios 28 32 35 41 48
mano de obra pollo entero +cono movil operarios 24 25 27 30 33
Calculo del ahorro unidades

diferencia de operarios operarios 4 7 8 11 15
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760 1.760 1.760 1.760 1.761
horas pagadas hr 9 9 9 9 10
dias trabajados por mes dias/mes 22 22 22 22 23
Valor del peso con respecto al dollar $/US$S 240 240 240 240 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 5.808 10.164 11.616 15.972 25.314
Parametros de inversion

periodo de repago meses roi (tomando la tasa del banco) meses 1,42 0,38 0,18

tir(mes) - 24 meses para el retorno de la inversion % 72,1% 267,5% 553,1%

tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00%

inversion us$ U$s -8050 -3800 -2100

retorno mensual us$ us$s 5808 10164 11616

De esta comparacién se puede concluir que entre estas dos tecnologia conviene adoptar la de

cono movil, ya que la diferencia de repago es menor a un mes considerando 16,67% d trozado

y la diferencia del veneficio econémico mensual entre estas es significativo.

Comparacioén entre cono movil y trozado automatico

En este caso se realiza la comparacion para los sistemas de cono movil y trozado automatico.

parametros de trabajo unidades
velocidad de faena aves/hr 6000 av/hr 6000 av/hr 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr | 6000 av/hr
velocidad de trozado aves/hr 600 av/hr 1000 av/hr 1200 av/hr 1800 av/hr 2400 av/hr 3000 av/hr 3600 av/hr
% detrozado % 10,00% 16,67% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Comparativa de Inverciones unidades
inversion cono movil uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 46100
inversion trozado automatico uss 192900 192900 192900 192900 192900 192900 208100
diferencia deinversion U$S 162000 USS 162000 USS 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS | 162000 USS
Operarios unidades
mano de obra pollo entero +cono movil operarios 24 I 25 | 27 I 30 | 33 I 35 I 38
mano de obra pollo entero +trozado automatico operarios 23 | 24 | 24 | 27 | 28 | 29 | 32
Calculo del ahorro unidades
diferencia de operarios operarios 1 1 3 3 5 6 6
Costo mano de obra por hora $/HH 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760
horas pagadas hr 9 9 9 9 9 9 9
dias trabajados por mes dias/mes 22 22 22 22 22 22 22
Valor del peso con respecto al dollar $/USS 240 240 240 240 240 240 240
ahorro mensual en dollares U$S/mes 1.452 1.452 4.356 4.356 7.260 8.712 8.712
Parametros de inversion
periodo de repago NPER meses >350 >350 >350 >350 29,85 23,48 23,48
TIR (mensual), Tomando 24 meses. % -9,8% -9,8% -3,2% -3,2% 0,6% 2,2% 2,2%
tasa mensual % 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
inversion Us$s -162000 -162000 -162000 -162000 -162000 -162000 -162000
retorno mensual uss 1452 1452 4356 4356 7260 8712 8712
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De la tabla se desprende que el periodo de recuperacion de la diferencia de las inversiones

analizadas en relacion al costo diferencial de mano de obra se vuelve viable a partir de un

porcentaje de trozado del 50% de la produccion. Esto se debe a que el TIR muestra un indice

del 2,2% y el NPER indica un periodo de recuperacion de 23,48 meses, lo cual se encuentra

dentro de los parametros establecidos por la empresa. Estos resultados respaldan la viabilidad

financiera de implementar el trozado en esta proporcién y respaldan la toma de decisiones

estratégicas en ese sentido.

Conclusiones

1)

2)

Al realizar la comparacion entre las dos tecnologias analizadas, se puede concluir de
manera solida que la adopcion del sistema propuesto para el envasado de pollo entero
ofrece numerosas ventajas econémicas. Los resultados obtenidos indican que el
periodo de repago estimado para la inversion realizada sera de aproximadamente
13,19 meses, considerando una tasa de interés mensual del 2%. Esto significa que en
poco mas de un afio, se habra recuperado el capital invertido.

Sin embargo, los beneficios no se detienen ahi. Una vez alcanzado el punto de repago,
se espera obtener un retorno mensual de 8712 ddlares. Esta cifra refleja un flujo
constante de ingresos adicionales que contribuira a mejorar la rentabilidad del negocio.
Es importante resaltar que estos calculos se basan en proyecciones y estimaciones
conservadoras, lo cual otorga aiin mas confianza en la viabilidad y rentabilidad del
proyecto.

La adopcion de esta tecnologia propuesta para el envasado de pollo entero no solo
permitira mejorar la eficiencia y productividad de la planta, sino que también se
traducira en beneficios financieros significativos. La inversion realizada sera
recuperada en un plazo relativamente corto, y posteriormente generara ingresos
sostenidos que contribuiran al crecimiento y desarrollo del negocio.

Para el embolsado de pollo entero basado en los resultados y conclusiones obtenidas
del analisis detallado realizado, se recomienda firmemente a la empresa avicola la
implementacién del sistema propuesto para el envasado de pollo entero. Esta
tecnologia presenta numerosas ventajas econémicas y financieras que respaldan su

adopcién y prometen mejorar significativamente la rentabilidad del negocio.

Con respecto a la decisién de trozar se recomienda a la empresa considerar
seriamente la incorporacién del trozado como parte de su proceso de produccién. Esta
estrategia permitira diversificar la oferta de productos y adaptarse a las preferencias
cambiantes de los consumidores, que muestran una creciente demanda de pollo en

partes.
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3)

4)

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la viabilidad econémica y financiera de
esta decision esta fuertemente ligada a la brecha de precios entre el mix de trozado y
el pollo entero. A medida que esta brecha se reduzca, ya sea por cambios en el
mercado o por la competencia, los margenes de rentabilidad pueden disminuir
significativamente.

Por lo tanto, se recomienda monitorear de cerca la evolucion de los precios y las
condiciones del mercado, asi como buscar estrategias para mantener una diferencia de
precios favorable entre el pollo entero y el mix de trozado. Esto puede implicar ajustes
en los costos de produccion, negociaciones con proveedores o la busqueda de nuevos

mercados para maximizar los beneficios.

Basado en los resultados obtenidos, se concluye que la metodologia inicialmente
recomendada para la empresa es la implementacién del trozado con cono mévil. Esta
eleccion se respalda en diversos factores, especialmente en los indices que
demuestran la viabilidad financiera de esta opcion en relacién a la mano de obra

requerida.

Con una inversion considerablemente menor en comparacién con el trozado
automatico, es posible lograr una productividad similar y obtener un retorno
satisfactorio de la inversion en un plazo razonable. Esta informacion refuerza la
eleccion estratégica de implementar el trozado con cono movil para alcanzar los

volumenes deseados en el proceso de trozado.

Es importante resaltar que esta decision no solo conlleva una ventaja financiera
significativa, sino que también permite una utilizacion eficiente de los recursos
disponibles. Al aprovechar la inversion previa realizada en el cono mévil dentro del
presupuesto asignado para el trozado automatico, la empresa podra maximizar su

eficiencia operativa y optimizar los resultados obtenidos.

Al considerar en un futuro el trozado del 50% de la produccion, se destaca que a partir
de este punto se vuelve viable la inversion en el trozado automéatico en lugar del cono
movil. Los indicadores financieros respaldan esta conclusion, ya que el TIR (Tasa
Interna de Retorno) alcanza un indice del 2,2%, evidenciando un retorno rentable en
comparacion con la inversion realizada. Ademas, el NPER (Numero de Periodos)
muestra un periodo de recuperacion de 23,48 meses, cumpliendo con los criterios
establecidos por la empresa. Estos resultados resaltan la ventaja econémica y la
rentabilidad potencial de implementar el trozado automatico a partir del 50% de

trozado, en contraste con el cono movil.
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ANEXOS

Anexo A Tabla de precios y valor dolar.
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31/01/22 229[ 273,5|19,7%| 185 718 283)| 314| 186 55 34 251104,25/2,21| 31/01/22 504 603,4 19,7%| 408| 1584 624| 693| 410| 121 75 55
07/02/22 233 253,2| 8,6%| 183 662 259 316| 187 55 34 251105,00/ 2,19 07/02/22 511 554,6 8,6%| 401 1450 567| 692 410 120 74 55
14/02/22 238 [ 263,9|11,0%| 208 676 276 319| 189 56 34 25105,75|2,17) 14/02/22 517 574,0 11,0%| 452| 1470 600| 694| 411 122 74 54
21/02/22 242 [ 266,7|10,0%| 188 686 282 320| 190 56 34 25106,25|2,16| 21/02/22 525 5774 10,0%| 407| 1485 610| 693| 411 121 74 54
28/02/22 260 304,9/17,3%| 203 786 328 321 190 56 34 251106,50| 2,16/ 28/02/22 562 658,4 17,3%| 438| 1697 708| 693| 410 121 73 54
07/03/22 265 314,5[18,6%| 220 836 322)| 325]| 192 57 34 25107,75| 2,13| 07/03/22 566 671,4 18,6%| 470| 1785 687| 694| 410| 122 73 53
14/03/22 271[ 322,7|19,3%| 235 900 302 326| 193 57 38 28108,25|2,12) 14/03/22 575 685,7 19,3%| 499| 1912 642| 693| 410| 121 81 59
21/03/22 276 [ 340,3|23,3%| 209 929 340| 328| 194 58 38 281109,00|2,11) 21/03/22 582 718,1 23,3%| 441 1960 717] 692| 409| 122 80 59
28/03/22 266 309,7[16,4%| 205 831 312 331 196 58 38 281109,75/2,10| 28/03/22 557 649,1 16,4%| 430| 1742 654| 694| 411 122 80 59
04/04/22 241[ 274,4|113,9%| 187 732 274 334| 198 58 38 28110,75| 2,08| 04/04/22 500 569,9 13,9%| 388| 1520 569| 694| 411 120 79 58
11/04/22 229[ 261,4|14,4%| 192 658 280 337]| 199 59 38 28111,75|2,06) 11/04/22 470 537,9 14,4%| 395| 1354 576| 694 410 121 78 58
18/04/22 229 282,2(23,5%| 175 746 290 339 201 59 38 28112,50|2,04| 18/04/22 467 576,9 23,5%| 358 1525 593 693 411 121 78 57
25/04/22 261 316,0(21,0%| 216 810 338)| 342| 203 60 42 31]113,50| 2,03| 25/04/22 529 640,4 21,0%| 438| 1641 685| 693| 411 122 85 63
02/05/22 259 [ 329,9|27,6%| 182 902 329 345| 204 60 42 31114,50| 2,01) 02/05/22 519 662,6 27,6%| 366| 1812 661 693| 410 121 84 62
09/05/22 255[ 278,6| 9,3%| 216 718 286 | 349| 207 61 42 31115,75]| 1,99] 09/05/22 507 553,6 9,3%| 429| 1427 568 | 693| 411 121 83 62
16/05/22 261[ 328,5|258%| 230 907 312 352| 209 62 42 31]117,00|1,97| 16/05/22 513 645,7 258%| 452| 1783 613| 692| 411 122 83 61
23/05/22 261 303,1[16,1%| 232 757 329 355]| 211 62 42 31118,00/1,95| 23/05/22 509 590,8 16,1%| 452| 1476 641 692 411 121 82 60
30/05/22 264 [ 330,4|251%| 221 897 325)| 358| 212 63 42 31119,00| 1,93) 30/05/22 510 638,5 251%| 427| 1734 628| 692| 410| 122 81 60
06/06/22 264 [ 297,7|112,7%| 186 786 303| 362| 215 63 46 34120,25| 1,91) 06/06/22 505 569,3 12,7%| 356| 1503 580| 692 411 120 88 65
13/06/22 270 305,8[13,3%| 230 790 315) 365]| 216 64 46 341121,25/1,90| 13/06/22 512 580,1 13,3%| 436 1499 598| 692| 410]| 121 87 64
20/06/22 270 [ 335,7[24,3%| 216 920 325)| 367| 217 64 46 34121,75| 1,89 20/06/22 510 634,1 24,3%| 408| 1738 614| 693| 410| 121 87 64
27/06/22 282 [ 307,5| 9,0%| 214 798 318| 373| 221 65 46 34123,75)|1,86) 27/06/22 524 5716 9,0%| 398| 1483 591 693| 411 121 85 63
04/07/22 282 335,6/18,9%| 211 917 327] 378| 224 66 46| 34]125,50]1,83] 04/07/22 517 615,0 18,9%| 387| 1681 599 693| 411| 121 84 62
11/07/22 278 327,8[17,9%| 225 882 323)| 382| 226 67 46 341126,75|1,81| 11/07/22 505 594,9 17,9%| 408| 1600 586| 693| 410| 122 83 62
18/07/22 273 [ 3351|22,6%| 203 892 340 383| 227 67 50 37]127,25|1,81| 18/07/22 494 605,6 22,6%| 367| 1612 615| 692| 410| 121 90 67
25/07/22 273 [ 318,6|16,7%| 212 787 354 388| 230 68 50 37128,75|1,79) 25/07/22 488 569,2 16,7%| 379| 1406 632| 693| 411 121 89 66
01/08/22 276 342,5|24,3%| 219 938 330| 392 232 69 50 371130,25|1,77| 01/08/22 487 604,8 24,3%| 387| 1656 583| 692 410| 122 88 65
08/08/22 279 316,0{13,3%| 229 805 332) 397] 235 70 50 37]131,75|1,75| 08/08/22 487 551,7 13,3%| 400| 1405 580| 693 410| 122 87 65
15/08/22 297 348,8|17,3%| 238 928 350 401| 237 70 50 37133,00|1,73) 15/08/22 514 603,3 17,3%| 412| 1605 605| 693| 410| 121 86 64
22/08/22 310[ 370,2[19,5%| 277| 1011 353| 408| 242 71 50 37135,50| 1,70| 22/08/22 526 6283 19,5%| 470| 1716 599| 693| 411 121 85 63
29/08/22 306 [ 374,6|22,5%| 256 979 387)| 413)| 244 72 54 40]137,00/ 1,68| 29/08/22 513 629,0 22,5%| 430| 1644 650| 693| 410| 121 91 67
05/09/22 305[ 371,0|121,6%| 236| 1033 348 416| 246 73 54 40138,00| 1,67| 05/09/22 509 618,3 21,6%| 393| 1722 580| 693 410 122 90 67
12/09/22 315[ 390,8[24,1%| 271 1020 405)| 424| 251 74 54 40 140,75| 1,63) 12/09/22 515 638,6 24,1%| 443| 1667 662| 693| 410| 121 88 65
19/09/22 312 373,5[19,6%| 239| 1045 347| 428 253 75 54 40142,00| 1,62) 19/09/22 506 605,0 19,6%| 387| 1693 562 | 693| 410 121 87 65
26/09/22 310[ 3952|27,6%| 239| 1066 396)| 434| 257 76 54 40| 144,25/ 1,59| 26/09/22 494 630,1 27,6%| 381 1700 631 692| 410 121 86 64
03/10/22 322[ 355,6|10,4%| 261 923 364 441| 261 77 54 40 146,25|1,57| 03/10/22 507 559,3 10,4%| 410| 1452 572| 694 410 121 85 63
10/10/22 329 360,1| 9,5%| 277 932 366 | 444| 263 78 58 43 |147,25|1,56| 10/10/22 514 562,4 9,5%| 433| 1456 572| 694| 411 122 91 67
17/10/22 329 409,1[24,5%| 284 1074 419 454 269 80 58 43150,75|1,53| 17/10/22 501 624,2 24,5%| 433 1639 639 693 410 122 88 66
24/10/22 321[ 392,3|122,0%| 276| 1063 379 461 273 81 58 431153,00 1,50/ 24/10/22 483 589,8 22,0%| 415| 1598 570| 693| 410| 122 87 65
31/10/22 321[ 414,0|128,8%| 261 1114 413)| 465)| 276 82 58 43 |154,50| 1,49) 31/10/22 479 616,2 28,8%| 389| 1658 615| 692| 411 122 86 64
07/11/22 323[ 401,6[244%| 239| 1110 384 474| 281 83 58 43157,50| 1,46| 07/11/22 471 586,4 24,4%| 349| 1621 561 692| 410 121 85 63
14/11/22 346 [ 416,6/20,5%| 310| 1141 394| 480| 285 84 58 43 (159,50 1,44| 14/11/22 499 600,8 20,5%| 447| 1645 568| 692| 411| 121 84 62
21/11/22 316 [ 356,8|13,0%| 270 894 377) 484| 291 86 62 46 |161,25|1,43| 21/11/22 450 509,0 13,0%| 385| 1275 538| 690 415] 123 88 66
28/11/22 305[ 380,3[24,8%| 237 993 391)| 496| 294 87 62 46 |164,75| 1,40) 28/11/22 425 531,0 24,8%| 331 1386 546 | 692 410 121 87 64
05/12/22 282 [ 347,3|123,0%| 253 963 311)| 505]| 299 89 62 46 |167,75]| 1,37) 05/12/22 387 476,2 23,0%| 347| 1320 426| 692 410| 122 85 63
12/12/22 320[ 359,0112,3%| 287 912 368)| 512]| 303 90 62 46 170,00/ 1,35 12/12/22 432 485,7 12,3%| 383| 1234 498 | 693| 410| 122 84 62
19/12/22 331[ 422,0|27,5%| 262 1120 428| 518| 307 91 62 46172,00|1,34] 19/12/22 442 564,4 27,5%| 350| 1498 572| 693| 411 122 83 62
26/12/22 331[ 389,0[17,6%| 275 1010 397)| 521]| 309 91 62 461173,00| 1,33) 26/12/22 440 517,2 17,6%| 366| 1343 528 | 693| 411 121 82 61
02/01/23 331[ 365,7|10,6%| 290 935 370| 532 315 93 66 49176,75| 1,30| 02/01/23 430 475,9 10,6%| 377| 1217 481 692| 410 121 86 64
09/01/23 313[ 357,8|14,4%| 248 892 381 540| 320 95 66 491179,25/ 1,28 09/01/23 401 459,1 14,4%| 318| 1145 489| 693| 411 122 85 63
16/01/23 313 [ 387,7|23,7%| 261 1070 357)| 545] 323 95 66 49181,00|1,27| 16/01/23 398 492,7 23,7%| 332 1360 454| 693| 410 121 84 62
23/01/23 312 374,3[20,1%| 279 998 358| 552| 327 97 66 49183,25|1,26| 23/01/23 391 469,8 20,1%| 350| 1253 449| 693 410| 122 83 62
30/01/23 318 [ 390,4|22,8%| 282| 1045 375] s558| 331 98 66| 49[185,25] 1,24 30/01/23 395 484,8 22,8%| 350 1297 466| 693| 411| 122 82 61
06/02/23 3241 360,3|11,1%| 243 909 378)| 566| 335 99 66 49 1188,00 1,22 06/02/23 397 440,8 11,1%| 297| 1112 462 | 692 410 121 81 60
13/02/23 331[ 408,6[/236%| 286| 1051 420) 572) 339| 100 70 52189,75|1,21| 13/02/23 401 495,3 23,6%| 347| 1274 509| 693| 411 121 85 63
20/02/23 3371 423,4[255%| 240 1118 431)| 576| 341 101 70 52191,25|1,20| 20/02/23 406 509,2 25,5%| 289| 1345 518 | 693| 410 121 84 63
27/02/23 351 425,7(21,3%| 306 1126 419 589 349 103 70 52195,50|1,18] 27/02/23 413 500,8 21,3%| 360 1325 493 693 411 121 82 61
06/03/23 358 [ 428,4119,7%| 261 1145 424)| 597) 354| 105 70 521198,25| 1,16 06/03/23 415 497,0 19,7%| 303| 1328 492| 693| 411 122 81 60
13/03/23 365 453,6[/24,3%| 309| 1192 458 603)| 357] 106 70 52200,25|1,15| 13/03/23 419 521,0 24,3%| 355| 1369 526| 693| 410 122 80 60
20/03/23 482 [ 595,1|123,5%| 340| 1588 618| 611 362| 107 70 52203,00|1,13| 20/03/23 546 674,2 23,5%| 385| 1799 700| 692| 410| 121 79 59
27/03/23 420[ 518,3)23,4%| 304 1397 518)| 619]| 367| 108 74 551205,50 1,12 27/03/23 470 580,1 23,4%| 340| 1564 580| 693| 411 121 83 62
03/04/23 550 608,4|10,6%| 391 1550 666)| 628]| 372| 110 74 55208,50| 1,10| 03/04/23 607 671,2 10,6%| 431 1710 735| 693| 410| 121 82 61
10/04/23 580 [ 658,6[13,5%| 480| 1620 749| 639| 379| 112 74 55212,25|1,08| 10/04/23 629 713,7 13,5%| 520| 1755 812| 692| 411 121 80 60
17/04/23 530[ 616,3|116,3%| 390| 1560 682| 646| 383| 113 74 55214,50| 1,07| 17/04/23 568 660,9 16,3%| 418| 1673 731 693| 411 121 79 59
24/04/23 470 [ 560,9|19,3%| 400| 1480 569)| 657)| 389) 115 74 551218,00 1,06 24/04/23 496 591,7 19,3%| 422 1561 600| 693| 410| 121 78 58
01/05/23 420[ 521,4|24,2%| 363 1394 515)| 666 394 117 74 55221,00|1,04| 01/05/23 437 542,7 24,2%| 378| 1451 536| 693 410 122 77 57
08/05/23 370 439,4[18,7%| 329| 1108 456 | 687) 407] 120 78 58228,00|1,01| 08/05/23 373 443,2 18,7%| 332| 1118 460| 693| 411 121 79 59
15/05/23 350 447,1(27,7%| 251 1202 437 693 410 121 78 58| 230,00| 1,00| 15/05/23 350 447,1 27,7%| 251 1202 437 693 410 121 78 58
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Anexo B de cotos de envases

TIPO A (POLLO ENTERO) PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
LAMINA PARA MENUDOS (rollos) 648,19 0,012 7,78
STREECH AUTOMATICO 23 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
Clip de aluminio 45,00 0,010 0,45
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSA POLLO ENTERO 25x40x25u 4,50 8,000 36,00
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO OCT x 137 R2 135,00 1,000 135,00
Total 211,64
Kg/Caja 20,00
[$/Kg 10,58
TIPO B PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23p 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 1,000 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,60
Kg/Caja 15,00
|$/Kg 15,11
TIPO C PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23u 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,59
Kg/Caja 20,00
$/Kg 11,33
TIPO D PRECIO |CANTIDAD [COSTO $/KG
STREECH AUTOMATICO 23p 544,89 0,005 2,62
TERMOCONTRAIBLE 80 X 30p 668,45 0,035 23,40
ETIQ. 102 X 165 3,00 0,060 0,18
ETIQ. 100 X 60 1,50 1,000 1,50
BOLSON CRISTAL 100 x 65 x 15y 14,18 1,000 14,18
ADHESIVO HOTMELT P/ ARMADORA 1573,00 0,003 4,72
FONDO TROZADO OCT. R2 180,00 1,000 180,00
Total 226,59
Kg/Caja 12,00
$/Kg 18,88

ENVASE TIPO KG/CAJA $/KG

A 20,00 10,58

B 15,00 15,11

C 20,00 11,33

D 12,00 18,88
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Anexo C

conomovil__|conomovil __|conomovil__|cono movil__|conomovil __|cono movil AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | DifenciaMin | Diferencia Prom | DiferenciaMax | | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max
Velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 5000 6000 6000 65000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Ke/ave 31 3,1 31 31 3,1 31 31 31 31 31 31 3,1
horas trabajadas hrs/dia 85 85 8,5 8,5 85 8,5 8,5 85 85 8,5 85 85
horas pagadas hrs/dia 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
rendimiento pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
i mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 16,67%| 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%| 16,67% 16,67% 16,67%| 16,67%
mano de obranecesaria operarios| 25 25 25 25 25 25 24 24] 24 24 24 24
mano de obra pollo entero operarios 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operarios| 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6
precio pollo entero $/ke 4853 85,3 85,3 85,3 85,3 4853 4853 4853 4853 4853 4853 85,3
precio mix $/ke 499,9 504,7 509,6 5144 5193 524,1 499,9 504,7 509,6 514,4 5193 524,1
diferencia precio % 3,00% 4,00%) 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero $/ke 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix $/ke 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Puntos de equilibrio
Operativo % | 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%| | 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%
De inversion % | 2,84%) 2,84%| 2,84%| 2,84%) 2,84%| 2,84%| | 2,70%| 2,70%) 2,70%| 2,70%| 2,70%| 2,70%
val ddlar $/U$S 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en trozadocono movil Uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 192900 192900 192900 192900 192900 192900
diferencia de retorno entreentery |_S/dia 17.011 125477 233.942 342.407 450872 559.338 32.851 141317 249.782 358.247 466.712 575.178
trozado UsS/dia 70,88 522,82 974,76 1426,70 1878,63 2330,57 136,88 588,82 1040,76. 1492,70 1944,63 2396,57
dias productivos por mes___|dias/mes| 2 22 22 22 2 22 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo de repago meses roi meses | | 25,49 | 2,79 ‘ 148 | 1,00 | 0,76 ‘ 0,61 | ( #NiNUM! | 17,85 | 9,32 ‘ 6,31 ’ 4,77 | 3,84
(tomando a tasa del banco)
SOBREPRECIO MIX/ENTERO 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
NPER CON MOVIL 25,49 2,79 1,48 1,00 0,76 0,61
NPER AUTOAMTICO 80,00 17,85 9,32 6,31 4,77 3,84
Anexo D
conomovil__|conomovil _[conomovil__|cono movil__|cono movil __|cono movil AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO AUTO
unidades| | DifenciaMin | DifenciaMin | DifenciaMin | DifenciaMin | Diferencia Prom | DiferenciaMax | | DifenciaMin | Diferencia Prom | Diferencia Max | Difencia Min | Diferencia Prom | Diferencia Max
velocidad (aves/hora) aves/hr 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
peso medio (kg/ave) Kg/ave 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
horas trabajadas hrs/dia 85 8,5 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
horas pagadas hrs/dia .0 9,0 0,0 5,0 .0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
pollo entero % 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00% 86,00%
mix % 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80% 84,80%
trozado % 40,00% 40,00%| 40,00% 40,00%| 40,00%] 40,00% 40,00%| 40,00%| 40,00% 40,00%| 40,00%| 40,00%
mano de ob loperarios 33 33 33 33 33 33 28 28 28 28 28 28
mano de obra pollo entero operario: 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
necesidad mano de obra diferencia_|operario: 15 15 15 15 15 15 10 10 10 10 10 10
precio pollo entero S/ke 4853 485,3 4853 4853 4853 485,3 485,3 4853 485,3 4853 4853 485,3
precio mix S/ke 499,9 504,7 509,6 514,4 519,3 524,1 499,9 504,7 509,6 514,4 519,3 524,1
diferencia precio % 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
costo hh $/hh 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760
costo envase pollo entero S/ke 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58
costo envase mix S/ke 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70 12,70
Puntos de equilibrio
Operativo % || 1,82%] 1,82%| 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%| [ 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%] 1,82%)
Deinversion % || 2,73%| 2,73%| 2,73%) 2,73%| 2,73%| 2,73%| | 2,43%| 2,43%| 2,43%)| 2,43%| 2,43%| 2,43%)
val dolar $/Uss 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Inversion en movil Uss 30900 30900 30900 30900 30900 30900 192900 192900 192900 192900 192900 192900
diferencia de retorno entreentery |_$/dia 69.278 329.542 589.807 850072 1110336 | 1370601 148.478 408.742 669.007 929272 1189.536 |  1.449.801
trozado Ussldia 288,66 1373,09 2457,53 3541,96 4626,40 571084 618,66 1703,09 2787,53 3871,96 4956,40 6040,84
dias productivospor mes___|dias/mes| 22 22 2 22 22 2 22 22 22 22 22 22
Parametros de inversion
periodo de repago meses roi
oo s tocs el bamco) meses 517 1,04 058 040 031 025 16,83 549 328 234 182 149
ir(mes) - 24 meses para el % 203% 97,8% 175,0% 252,2% 329,4% 406,6% 47% 191% 317% 44.2% 56,5% 68.9%
retorno de la inversion
tasa mensual % 2.00% 2.00% 2,00% 2,00% 2,00% 2.00% 2,00% 2,00% 2.00% 2.00% 2,00% 2.00%
inversion us$ USS -30900 -30900 -30900 -30900 -30900 -30900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900 ~192900
retorno mensual us$ USS 6350 30208 54066 77923 101781 125638 13610 37468 61326 85183 109041 132898
SOBREPRECIO MIX/ENTERO 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00%
ROI CON MOVIL 517 1,04 0,58 0,40 031 0,25
ROI AUTOAMTICO 16,83 5,49 3,28 2,34 1,82 1,49

Anexo E Imagenes de maquinarias y elementos

mencionados
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Balanzas 50 kg

Afilador

Gancho noria de empaque
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Cinta de acumulacién de pollo entero con doble cinta ida y vuelta

Cinta de transporte de menudos
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Clipeadora

CLIPEADORAS DE SOBREMESA

Embolsadora
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Esterilizadores

Linea de trozado automatico
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Magquina retirada piel

Canastos plasticos

Guantes anticorte
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Cuchillos y chairas

Pallets de plastico
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