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RESUMEN

El siguiente proyecto se realiz6 en una empresa dedicada a la produccién de
carne de cerdo. Este proyecto surgié de una necesidad de incrementar en la
empresa su rendimiento carnico diario y para poder lograr esto se implementaron
diferentes metodologias y herramientas que ayudaron a cumplir con el objetivo. La
situacion actual presentaba una brecha de 0.89% entre el rendimiento carnico
deseado y el actual. Esto llevd a establecer como objetivo acercar el indicador de

rendimiento carnico al rendimiento deseado.

Como actividades iniciales se realiz6 una breve descripcion de las principales
caracteristicas de las areas que conforman a la empresa y se tomé referencia del
comportamiento pasado y actual de la empresa en cuanto al rendimiento carnico
con el fin de poder detectar areas de oportunidad. El proyecto se estructurd en dos
fases considerando en cada una, el estudio de un area especifica dentro de

sacrificio y corte.

Se formulé una ruta metodolégica basada en el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar) para cada una de las etapas o fases del proyecto. Dichos pasos
van desde el andlisis de la situacion actual y la medicién del desperdicio en las
areas de mejora hasta la seleccion de propuestas, su implementacion y el analisis

de los resultados.

En la parte operativa del proyecto se tomaron muestreos del desperdicio carnico
que se generaba en las areas bajo estudio y su impacto en el rendimiento carnico;
se establecieron métodos de trabajo, se evaluo el rendimiento de los operadores
por medio de listas de verificacidon y se cred un Poka Yoke como medida de

prevencion.

Este proyecto es de gran importancia en la productividad de las empresas
dedicadas a la porcicultura debido a que el rendimiento céarnico tiene un gran
impacto econdémico pues este indicador te sefala cuanta carne estas

aprovechando del cerdo y cuanta carne estas desperdiciando. Cuando la



Xi

produccion de la empresa es alta el ahorro que se puede generar con las

propuestas aplicadas en este trabajo puede ser muy alto.



l. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los antecedentes de la empresa bajo estudio y la
breve introduccion de como se va creando el cerdo y su llegada al continente con
la que se elabora actualmente en las empresas, a su vez se analizaron los datos
qgue se han generado a lo largo de los afios tanto en el mundo como en el estado
Sonora de la produccién de cerdos y por ultimo se estudiaron las areas de interés

donde se aplico el presente proyecto.

1.1Antecedentes

A partir del siglo XX la porcicultura, con base en los eventos socioeconOmicos y
politicos que ha sufrido el pais presenta cuatro etapas bien definidas: la primera
desde principios de siglo hasta 1972; la segunda va de 1972 a 1983, la tercera,

gue va de 1984 a 1997; y la cuarta, de 1998 a la actualidad.



La primera etapa se inicia a principios del siglo con la importacion de razas
mejoradas: Duloc y Poland China. El cerdo debido a su facilidad para
reproducirse, alimentarse y cuidarse, representd para los campesinos de México
no soélo una fuente de auto abasté alimenticio sino también una forma de ahorro.
De 1940 a 1950 la porcicultura fue la segunda fuente de abastecimiento de carne
en México al aportar cerca de 20% de la produccion de carne en el pais con 67000

toneladas.

Durante la década de los sesenta, la porcicultura presenta una tasa promedio
anual de crecimiento superior a 4 % misma que se prolonga hasta 1972; en esta
etapa el inventario y la produccion de carne de cerdo aumentaron
significativamente. Durante la primera etapa la region del Bajio (estados de
Jalisco, Michoacan y Guanajuato) aporto en promedio 20.4% seguido por los
estados de la region del pacifico sur (guerrero, Oaxaca y Chiapas) que
contribuyeron en promedio con 19%, la region del Centro (México, Querétaro,
Puebla e Hidalgo) aporto en promedio 17.9 %, la region del golfo (Veracruz) 9.8, la
region del Noroeste (Sinaloa y Sonora) con 4.7 y los demas estados en promedio
ofertaron 28.2%.

En la segunda etapa la porcicultura presento las tasas mas altas de crecimiento
del sector pecuario, los inventarios se incrementaron en promedio por arriba del
4% anual, se paso de 10 millones de cabezas anuales en 1972 a 15.3 millones de
cabezas en 1983. En este periodo la porcicultura pasé a ser el sistema ganadero
mas importante del pais por volumen de produccion. En esta etapa surge la
porcicultura moderna, sobre todo en el estado de Sonora. La expansion del sector
tecnificado permiti6 que el consumo per cépita se elevara de 11.2 kg en 1972 a
casi 21 kg en 1983. En la tercera etapa hubo una decadencia en cuanto a la
produccion de la carne de cerdo debido a las situaciones politicas y econdmicas
en las que vivia el pais, se retiraron los subsidios al sorgo que era el alimento
base del cerdo y esto elevo el costo de produccion y con esto los precios que de

por si ya eran inaccesibles para la poblacion debido a la reduccion del poder



adquisitivo de la gente. Entonces la porcicultura que habia aportado mas del 40%

de produccién de carne del pais en la etapa anterior para 1993 aporto solo el 26%.

En la cuarta etapa para el afio 2001 los estados de Jalisco, Sonora, Guanajuato y
Yucatan se consolidan como los principales productores nacionales en carne de
cerdo concentrandose en estos cuatro estados el 54.53% de la produccion.
(Jaramillo, 2004)

En el 2012 los principales productores de carne de cerdo en México fueron Jalisco
y Sonora que en conjunto produjeron alrededor del 38% de la produccién nacional
seguido por los estados de Guanajuato, Puebla, Veracruz y Yucatan que en

conjunto conformaron el 36% del total de la produccion. (SIAP, 2012)

En La figura 1 se presentan los estados y su porcentaje de produccion anual de

carne de cerdo en canal con respecto a la produccion nacional total.

CHIAPAS
OAXACA —, g9

2%
TAMAULIPAS A

Fuente: (SIAP, 2012)

Figura 1. Principales Estados Productores de Carne de Cerdo en Canal.



La produccion de carne de cerdo en el estado de Sonora ha tenido una tendencia
de crecimiento a lo largo de la Ultima década, en 1999 se registré una produccién
de 174,104 toneladas de carne producida siendo el mes de octubre el mas
productivo con 16,530 toneladas, para el afio 2008 se registré una produccion de
222,355 toneladas. En la figura 2 se muestran las producciones anuales desde
1999 hasta 2008. (SIAP, 2008)
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Figura 2. Produccion anual de carne de cerdo. Elaboracién propia con datos de

En el 2012 en Sonora se registré una cifra record de 2 millones 705 mil 241 cerdos
guiados en el aflo 2012 y de los cuales el 95.4% se sacrificaron localmente, lo que
permitid que se obtuviera una produccion de 233 mil 649 toneladas de carne en
canal siendo el volumen historio mas alto obtenido en 32 afios de actividad
porcicola en la entidad. Lo anterior reafirma la importancia que la actividad tiene
en el sector primario de la economia de Sonora y cabe destacar la calidad e
inocuidad de la carne que se produce siendo actualmente uno de los productos



sonorenses mas apreciados y demandados en el mercado internacional

precisamente por esas cualidades.

Con cifras preliminares de la Unidbn Ganadera Regional de Porcicultores de
Sonora, en el afio 2012 se comercializaron al mercado externo 54 mil 006
toneladas de productos porcinos en cortes especiales con un valor de 275.4
millones de délares. Actualmente Japdn capta el 84.3% de las exportaciones
sonorenses de carne de cerdo. (SAGARPA, 2013)

Dentro del estado de Sonora existen diversas organizaciones que se dedican a la
produccion de carne de cerdo para exportacion al mercado internacional. En el
municipio de Cajeme se localiza la empresa en la cual se llevé a cabo este

proyecto.

La empresa bajo estudio se funddé en 1979 como una empresa productora de
huevo, pertenece a uno de los grupos con mas solidez en la industria pecuaria del
estado de Sonora que desde sus origenes se ha caracterizado por su orientacion

a producir alimentos de calidad.

En 1984 la empresa incursioné en la industria porcina como productor de cerdo y
a finales de la década de los 90°s se decidid invertir en una planta para sacrificar y
procesar cortes de alta calidad. En el afio 2000 la empresa da otro importante
paso al adquirir las primeras granjas acuicolas para producir camaron, con lo que
se consolida la tercera linea de productos de la compariia. Actualmente produce y
comercializa huevo, carne de cerdo y camardn con los méas altos estandares de
calidad, lo que le ha permitido llegar a una gran parte de la Republica Mexicana,

asi como a mercados internacionales en Asia y América. (Ojai, 2013)

La planta de produccién y procesamiento de carne de cerdo se divide en tres
areas: sacrificio, corte y valor agregado. En esta planta se fabrican seis cortes
principales de los cuales se fabrican una variedad de productos que se exportan a

Japon, estos productos generan la mayor parte de los ingresos monetarios a la



empresa. De estos seis cortes salen otros cortes secundarios los cuales se
venden en el mercado nacional. En la tabla 1 se muestran los diversos productos
gue se generan en la empresa bajo estudio, estos se dividen en cuatro cortes
principales de los cuales salen diferentes tipos de productos y algunos de ellos se

exportan dependiendo de la demanda del cliente extranjero y los demas se

comercializan dentro de México.

Tabla 1. Productos que se elaboran en la empresa bajo estudio

Cortes

Producto nacional

Producto de exportacion

Cabeza de lomo

Regular collar

= Espaldilla =  Ude
Cuarto delantero, Shoulder : &Zﬂiﬂi : g)(i)(\;\gdmpeigtnic
= Netted collar
=  Entrecot = Regular loin
= Lomo deshuesado = Loin block
Cuarto central (Lomo), Loin = Cafa de lomo = Portion loin
= Filete = Loinrib
Costilla cargada Regular belly
Costilla rasurada Sheet belly

Cuarto central (costillar),
Belly

Tocino
Tocino premium
Recorte de tocino

Skin less sr belly
Belly spare rib
Belly skewers

Cuarto trasero, Ham

Pierna con hueso ¢/ codillo
Piernil

Pierna L

Chamorro sin perico
Cuero con grasa

Hueso de cola

Corbata Diced belly
Cuero sin grasa Slice belly
Panceta String belly
Pierna Premium = 1pcham
Pierna sin hueso = 3 pcham
Pierna con hueso = Ham block
Pierna con hueso s/ codillo = Diced ham

Fuente: (Vazquez & Lopez, 2013)

Se reciben en la empresa bajo estudio mensualmente un promedio de 20,749
cerdos de los cuales la mayoria viene de granjas porcicolas propias de la empresa
y cuando aumenta la produccién obtienen materia prima de una granja porcicola
externa. En la figura 3 se muestra el numero de llegadas de cerdos mensuales
durante el 2013. (Ojai, 2013)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ojai 2013

Figura 3. Llegada de cerdos mensualmente.

Una mejor idea para saber como se labora en dicha empresa es conociendo su
diagrama de procesos en el cual se plasma la manera en que se lleva a cabo el

producto al pasar por las diferentes operaciones hasta llegar al cliente.

El proceso inicia con la llegada de la materia prima a corrales en camiones que
traen aproximadamente 200 cerdos por camion, de aqui son almacenados durante

un dia y posteriormente son llevados a la sala de sacrificados.

Una vez en el area de sacrificio el cerdo se desangra para posteriormente pasar al
procesado del canal. Este proceso dura aproximadamente 20 minutos. El
procesado del canal consiste en el rasurado y en el eviscerado, luego se
almacenan en cabinas de refrigeracion que estan entre los 0°C a 4°C y son
almacenados durante 17 a 41 horas. A lo largo del proceso de sacrificio hay
estaciones de calidad en donde se revisa que el cerdo no venga enfermo y que los

estandares de calidad se cumplan.



Una vez que los canales de cerdo alcanzan temperatura se les denomina como
canales frios y son llevados a la sala de corte donde se realizan los cortes y los
detallados pertinentes para generar los subproductos y productos de exportacion.
Algunos productos de corte son la materia prima de valor agregado donde se
realiza otro tipo de procesos a la carne y se detalla el producto dependiendo de las

especificaciones del cliente.

Las dos salas corte y valor agregado una vez terminado de hacer los productos
son inspeccionados para ver que cumplan con los requerimientos del cliente y son
empaquetados para llevarse al almacén de producto terminado, esperando a que

sean embarcados en los proximos dias y sean llevados al cliente.

. Corrales &

Sacrificio |

L
Almacén ||
Corte :I .'l Valor agregado |
h J ¥

Inspeccidn ‘ Inspeccion |
’ ¥ v

Almacén de Almacén de
producto producto
terminado terminado

¥

Embarque | Embarque

Fuente: (Vazquez & Lopez, 2013)
Figura 4. Diagrama de procesos.

En la figura 4 se muestran los distintos procesos por los cuales pasa la carne del

cerdo para cumplir con los requerimientos del cliente.



Un concepto clave en cualquier industria porcicola es el rendimiento carnico. El
rendimiento carnico basicamente es el porcentaje de aprovechamiento de la carne
del cerdo, este indicador es fundamental en cualquier empresa porcicultora ya que
si se tiene un buen rendimiento, significa que hay un mejor aprovechamiento de
los recursos lo cual podria generar una ventaja competitiva. El rendimiento carnico
es un indicador que refleja el nivel de aprovechamiento de la carne, es decir,

indica que tan eficiente es el proceso productivo.

La empresa cuenta con registros de rendimiento carnico a lo largo de su proceso
productivo, este proceso abarca las areas de sacrificio, corte y valor agregado. El
objeto bajo estudio son las areas de sacrificio y corte en las cuales existen tres

registros que afectan directamente al rendimiento carnico del cerdo.
A continuacion se mencionan los tres registros:

1. Rendimiento pie/canal caliente
2. Merma de refrigeracion

3. Rendimiento sala

El rendimiento pie/canal caliente es el porcentaje equivalente del peso del canal
caliente el cual es obtenido en las basculas en el area de sacrificio después del
eviscerado/desangrado en relacion al peso del cerdo en pie (peso de entrada). La
merma de refrigeracion es la diferencia entre el peso canal caliente y el peso del
canal frio representada en porcentaje. El peso del canal frio se obtiene al inicio del
proceso de corte. El Ultimo registro es el rendimiento sala que es el porcentaje del
peso del producto ya empaquetado en relacion al peso del canal frio. A
continuacion se presenta un ejemplo de como se hace la medicion para una mejor

comprension.

Peso canal caliente: 85,000 kg
Peso cerdo en pie: 100,000 kg
Rendimiento pie/canal caliente = {(peso canal caliente)*(peso cerdo en pie)}*100

Rendimiento pie/canal caliente = 85%
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Esto significa que en el proceso que abarca desde la entrada del cerdo hasta el
eviscerado se pierde el 15% del peso total, en otras palabras, 15 000 kg no se

estan utilizando para generar un beneficio.

En la merma se mide la diferencia entre el peso canal caliente y el peso en frio
representdndose en porcentaje dicha diferencia, en otras palabras, se mide la
pérdida de peso desde que se pesa en canal caliente hasta que entra al proceso

de corte.

El rendimiento sala es un calculo similar al del rendimiento canal caliente solo que
se toma el peso en frio y el peso de producto terminado en lugar del peso canal

caliente y el peso cerdo en pie.

La produccién de carne de cerdo en Sonora ha ido incrementando con el paso de
los afios debido a la alta demanda del producto. Las empresas buscan acaparar la
mayor parte de esta demanda para obtener un incremento en sus ventas y
posteriormente una ganancia mayor, entonces el factor competitividad cobra una
importancia cada vez mayor en este giro. La competitividad va de la mano con el
aprovechamiento de los recursos disponibles entre otras cosas, si una empresa es
capaz de aprovechar mejor sus recursos que los competidores ademas de que
bajara sus costos de produccion lo mas seguro es que tendra una gran ventaja

sobre éstos y sera una organizacion altamente competitiva.

La empresa bajo estudio se dedica a procesar el cerdo para posteriormente
venderlo por lo tanto se entiende que la materia prima principal es el cerdo y, en la
medida en que se pueda dar el maximo aprovechamiento de la carne de cada
cerdo se obtendra una produccion mayor y por lo tanto sus desperdicios se

reduciran.

En la figura 5 se indican las fases con los indicadores actuales de rendimiento

carnico en cada fase
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Producto
terminado

Camara de
enfriamento

2.67%

Corte
96.73%

Sacrificio
81.62%

Corrales

76.86%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Indicadores de rendimiento en cada area

1.2 Planteamiento del problema

La situaciéon actual presenta una brecha entre lo que la empresa desea aprovechar
de carne y lo que realmente se aprovecha tanto en la salas de sacrificio como en

la de corte.

Actualmente en la empresa bajo estudio se obtiene un rendimiento pie/canal
caliente del 81.62%, una merma de refrigeracion del 2.67 % y un rendimiento sala
del 96.73%. Estos indicadores se desean mejorar ya que si se aumentan los
rendimientos pie/canal caliente, sala y se reduce la merma de refrigeracion, se
podria pasar de un rendimiento carnico global de 76.86% que se tiene
actualmente, a uno de mayor magnitud lo que se traduciria en un mejor
aprovechamiento de los insumos y por ende se impactaria en una mayor

productividad.
Esta situacion lleva a plantear la siguiente pregunta de investigacion:

¢ CoOmo incrementar el rendimiento carnico para la sala de sacrificio y corte

de la empresa bajo estudio?
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1.3 Objetivo

Incrementar el porcentaje de rendimiento carnico actual mediante la identificacion,
seleccion y aplicacion de metodologias propias de la ingenieria industrial para

aumentar la productividad de la empresa.

1.4 Justificacion

Si se aplica el proyecto se espera tener un beneficio tanto productivo como
econdémico ya que al incrementar el rendimiento carnico se podra procesar mas
producto y esto generara un mayor ingreso. Existen distintos competidores como
lo son NORSON y KOWI que tienen una mayor produccion y que satisfacen una
demanda mayor a la de la empresa bajo estudio y si se quiere competir algin dia
con ellos un paso importante seria el de incrementar la productividad del sistema,
estos son los beneficios que hacen la diferencia al momento de competir en el
mercado. Incrementando el rendimiento carnico obtendra una ganancia que
aunque pareciera poco realmente es considerable si se toma en cuenta que se
procesan diariamente 900 cerdos durante 6 dias a la semana,. Ademas de lo
mencionado otros efectos colaterales del proyecto seria la disminucion de re

trabajos, procesos innecesarios y productos defectuosos

Supongamos que el promedio de peso de un cerdo vivo es de 100 kg actualmente
s6lo se aprovechan 76.85 kilos de carne, si se aprovecharan 77.5 kg se estara
ganando 0.65 kg de carne por cerdo esto nos daria 585 kg tomando en cuenta que
se procesan 900 cerdos al dia, si esto lo multiplicamos por 6 dias de trabajo
tendriamos 3.5 toneladas de carne a la semana que antes no se aprovechaban y

ahora si, de ahi la importancia de llevar a cabo el proyecto.
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1.5 Delimitaciones

El proyecto abarcara el area de sacrificio y el area de corte. El area de sacrificio
comienza desde la recepcidon de la materia prima hasta el almacenado del canal
caliente y el area de corte desde el pesaje del canal frio hasta la finalizacion del

empaquetado.

1.6 Limitaciones

Para las limitaciones del proyecto se tomaron en cuenta los siguientes factores:

e Eltiempo de duracion reducido del proyecto
e La empresa bajo estudio se encuentra a 45min fuera de la ciudad
e Las paradas continuas que se generaron en la empresa lo que impedia

continuar nuestras activadas programadas



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se establece la base tedrica en la que se sustenta la metodologia
utiizada en apartados posteriores, como andlisis del sistema, produccion,
productividad y sobre todo la manufactura esbelta y sus diversas herramientas que

complementan esta metodologia.

2.1 Manufactura esbelta

Manufactura esbelta se puede definir como un proceso continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso

todo aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo.
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Esta eliminacion sistematica se lleva a cabo mediante trabajo con equipos de

personas bien organizadas y capacitadas (Socconini, 2008)

La manufactura esbelta hoy en dia es de las opciones que la mayoria de las
empresas estan adoptando para aplicar ya que es una metodologia que facilita a
la organizacién como tal, tener una mejor funcionalidad en todo los procesos y de
esta manera tener una mejor beneficio y una mayor competitividad en el mercado

ya que se derivan diversas herramientas que son muy utiles

2.1.1 Diagrama causa-efecto
El diagrama causa-efecto o diagrama de pescado como una representacion

gréfica para darle solucion a los problemas identificados mediante una generaciéon
de ideas que son colocados en modo de categorias para posteriormente irlas
analizando para ver donde se encuentra el problema y poder atacarlo. (Niebel &
Freivalds, 2009)

Cara Elesdn

[ Hontee ][ magina ) entoma ]

e, il

[Ltateial ][ sieinde | wiedita |

Figura 6. Ejemplo del diagrama causa-efecto

Pasos para la elaboracién de un diagrama de causa-efecto
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Debemos dibujar un diagrama en blanco.

Escribir de una manera breve y clara el problema a analizar.

Identificar y escribir las categorias que consideremos apropiadas para
nuestro problema. Podemos tomar como base las 6M’s (Materia prima,
Mano de Obra, Maquinaria, Medio Ambiente, Medicién, Métodos) y de ahi
partir para la creacion de nuevas categorias.

Realizar una lluvia de ideas con el fin de proponer tantas causas principales
como sea posible, esto con el fin de no omitir alguna, y que pueda ser
pasada por alto. Debemos de ir anotando las causas dentro de la categoria
a la cual corresponda.

Una vez que se identifican las causas principales se procede a
cuestionarse, ¢Por qué ha surgido determinada causa principal? Esto con
el fin de identificar cudles han sido las causas secundarias que han
provocado a las causas principales.

Una vez identificado tanto las causas principales como las causas
secundarias procedemos a realizar un andlisis detallado de cada una de
ellas, para seleccionar aquellas causas que estamos en posibilidad de
corregir de una manera inmediata, y asignar aquellas causas que se

encuentran fuera de nuestras manos, a un responsable para su solucién.

2.1.2 Kaizen

Un evento Kaizen es una cadena de acciones realizadas por equipos de trabajo

cuyo objetivo es mejorar los resultados de los procesos existentes. Mediante estas

acciones, los duefios de los procesos y los operadores pueden realizar mejoras

significativas en su lugar de trabajo que se traducirdn en beneficios de

productividad (y como consecuencia, de rentabilidad) para el negocio. (Socconini,

2008)

Dicho evento tiene como beneficio:

Reducir los desperdicios
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e Mejorar la calidad y reducir la variabilidad

e Mejorar las condiciones de trabajo

2.1.3 Poka Yoke

Poka Yoke significa “a prueba de errores” y (Alcalde, 2007) define esta
herramienta que busca que sea imposible que se cometan errores ya humanos o
de maquinas, teniendo como objetivo eliminar los errores en un producto o

proceso realizando acciones preventivas y correctivas.
Al implementar Poka Yoke al sistema

e Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.

e Proporciona a los operadores conocimiento sobre las operaciones.
e Elimina o reduce la posibilidad de cometer errores.

e Evita accidentes causados por distraccion humana.

e Elimina acciones que dependen de la memoria y la inspeccién.

e Libera la mente del trabajador y le permite desarrollar la creatividad.

e Generalmente los sistemas poka yoke son baratos y sencillos.

Actualmente los Poka Yokes suelen consistir en:

un sistema de alarma (visual y sonora comiunmente): que avisa al trabajador
de producirse el error para que lo corrija lo mas pronto posible.

un sistema de deteccion: cuyo tipo dependera de la caracteristica a controlar y

en funcién del cual se suelen clasificar dicho sistema

2.2 Productividad

La productividad es una medida corriente de que tan bien esta utilizando sus
recursos un pais, una industria o una unidad empresarial. En su sentido mas
amplio, la productividad se define como el cociente entre la produccién del sistema

y los insumos. (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2000)
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Otros autores como lo es (Suarez, 1997) define la productividad como la relacion
que existe entre lo que se produce y lo que se consume, es decir que la
productividad esta en todos las fases del proceso productivo, abarcando ésta
también a la comercializacion y administracion, independientemente del tamafio

de la operacion.

Segun estos autores la productividad es una medida relativa. En otras palabras
tiene que compararse con algo mas para ser significativa. Estas comparaciones
pueden ser entre empresas similares o se puede utilizar datos en la industria
cuando estos existen. Otro método consiste en medir la productividad a lo largo
del tiempo en la misma operacion. En este caso se compararian la productividad

en un periodo con la productividad en un periodo siguiente.

Otro aspecto que es importante recalcar, es que fabricar con buena productividad
significa hacer uso adecuado de los recursos del productor y al mismo tiempo

satisfacer al consumidor

Dentro de la industria porcicultora un indicador de suma importancia que impacta
en gran manera a su productividad es el rendimiento cérnico. Para poder
comprender este concepto es necesario que se definan conceptos como canal,

merma, rendimiento y rendimiento de la canal.

2.3 Concepto de canal

La canal se define como el cuerpo entero del animal sacrificado tal y como se
presenta después de las operaciones de desangrado, eviscerado y desollado,
entero o partido por la mitad, sin lengua, cerdas, pezufas, 6rganos genitales,
manteca, rifilones ni diafragma (Eguinoa & Labairu, 2006).

Los mismos autores definen rendimiento de la canal como la relacion entre el peso

de la canal y el peso vivo expresado en porcentaje.



19

La productividad esta relacionada con el rendimiento al cual definiremos como el
porcentaje de utilizacion de la materia prima, es decir, la relacién entre la cantidad

de material que entra al proceso y la cantidad que sale como producto terminado.

2.4 Analisis de sistema

El analisis de sistemas se puede definir mas directamente como la aplicacion del
método cientifico a problemas relacionados con sistemas complejos. Es un
conjunto de teorias y técnicas que sirve para estudiar, describir y hacer
predicciones acerca de sistemas complejos, y que frecuentemente hace uso de la
matematica avanzada, procedimientos estadisticos y computadoras. Sin embargo,
la esencia del andlisis de sistemas no radica en el conjunto de técnicas

cuantitativas, sino en la universalidad y la flexibilidad de su enfoque. (Grant, 2001)

Un andlisis de sistema implica conocer a fondo la organizacién, evaluar paso a
paso todas sus partes o componentes teniendo en cuenta un andlisis de sistema
complejo es recurrente utilizar medidas de apoyo tales como técnicas para
recolectar informacion y poder comprender mejor el sistema que nos rodea para
generar un resultado, de esta manera se puede identificar problemas que estan
ocurriendo. Una técnica muy recurrente para analizar el sistema es la recoleccién

de informacion por medio de entrevistas y observacion.

2.5 Muestreo

Técnica estadistica que estudia la forma de seleccionar una muestra los
suficientemente representativa de una poblacién cuya informacion permita inferir
las propiedades o caracteristicas de toda la poblacion cometiendo un error

medible y acotable. A partir de la muestra, seleccionada mediante un determinado
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método de muestreo, se estima las caracteristicas poblacionales (medida, total,

porciones, etc.) con un error cuantificable y controlable (Lépez, 2005).

El muestreo es tomar una porcion de esa poblacion total y hacer pruebas
mediante el cual vas a sacar informacién lo cual es una manera mas rapida de
sacar resultados y conclusiones y no se genera un reporte tan extenso si se
tomara toda la poblacion. Para realizar dicho muestre existen varios tipos de

muestreos los cuales son:

Muestreo aleatorio simple: Este tipo de método es de los mas simples ya que se
toma uno o varios individuos al azar del total de la poblacion para aplicar el

muestreo.

Muestreo estratificado: Del total de la poblacion se divide en subpoblaciones
para posteriormente dar paso a escoger la muestra en la subpoblacién de esta
manera se hace un muestreo mas preciso y se reduce el riesgo de error de

muestreo.

Muestreo sistematico: Para realizar este muestreo se toma como base un
individuo y posteriormente ya analizado se va tomando muestras diferentes cada
cierto periodo de tiempo o individuo, un ejemplo seria tomar de un registro de 200
objetos tomar el 1, después el 5, luego el 9 tomando como medida de separacién

cada 4 objetos sera tomado uno para el muestreo.

Muestreo por conglomerados: es la seleccion de una parte de la poblacion y es
dividida para ser mas facil tener un control de los resultados, dichas muestras

pueden variar, al igual que pueden ser de igual 0 mayor tamano.

2.6 Diagrama de flujo de datos

Un diagrama de flujo o mapa de proceso identifica la secuencia de actividades o
flujo de materiales e informacion en un proceso. Los diagramas de flujo ayudan a

la gente que participa en el proceso a entenderlo mucho mejor y con mayor
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objetividad al ofrecer un panorama de los pasos necesarios para realizar la tarea.
(Evans & Linsday, 2008)

Dentro de las ventajas de realizar Diagramas de Flujo podemos encontrar:

Favorecen la comprension del proceso/procedimiento al mostrarlo como un
dibujo. Esto por cuanto el cerebro humano reconoce mas facilmente los
dibujos que la escritura en prosa. Un buen diagrama de flujo reemplaza
varias paginas de texto.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso. Se identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos,
los conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y
los puntos de decision.

Muestran las interfaces cliente - proveedor y las transacciones que en ellas
se realizan, facilitando a los empleados el analisis de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el

proceso.

Para la realizacién del diagrama de flujo existen gran variedad de simbologia a

utilizar al igual tipos de diagramas en las que se simplifica el proceso para su

elaboracioén con el fin de crearlo de la mejor manera.

Diagrama de flujo vertical: Es un grafico en donde existen columnas y lineas. En

las columnas estan los simbolos (de operacion, transporte, control, espera y

archivo), el espacio recorrido para la ejecucion y el tiempo invertido. En las lineas

se destaca la secuencia de los pasos y se hace referencia en cada paso a los

funcionarios involucrados en la rutina. Este tipo de diagrama util para armar un

procedimiento, ayudar en la capacitacidén del personal y racionalizar el trabajo.
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Figura 7. Ejemplo de diagrama vertical

Diagrama de flujo horizontal: Este diagrama sirve para destacar a las personas,
unidades u organismos que participan en un determinado procedimiento o rutina, y
es bastante comun que sea utlizado para visualizar las actividades y
responsabilidades asignadas a cada uno de estos actores y asi poder comparar la

distribucion de tareas y racionalizar o redistribuir el trabajo.
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Figura 8. Ejemplo de diagrama horizontal

Diagrama de flujo de bloques: este es un diagrama de flujo que representa la
rutina a través de una secuencia de bloques encadenados entre si, cada cual con
su significado. Utiliza una simbologia y no se restringe a lineas y columnas

preestablecidas en el gréfico.

[ — -

(]

I

Fiéhka 9. Diagrama de flujo de bloques
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En cuanto al tipo de simbologia que se utiliza, el mas recurrente es el American
National Standard Institute (ANSI) y es una una simbologia que sea empleada en
los diagramas orientados al procesamiento electronico de datos con el propdsito
de representar los flujos de informacion, de la cual se han adoptado ampliamente
algunos simbolos para la elaboracién de los diagramas de flujo dentro del trabajo

de diagramacion administrativa

Tabla 2. Tabla de la Simbologia ANSI

SIMBOLO SIGNIFICADO ¢ Para qué se utiliza?
{ Inicio/Fin Indica el inicio y el final del diagrama de flujo
Operacion/Actividad Representa la realizacién de una operacion o

actividad relativas a un procedimiento

Documentos Representa cualquier tipo de documento que
entra, se utilice, se genere o salga del
procedimiento

D Datos Indica la salida y entrada de datos

Almacenamiento/Archivo Indica el deposito permanente de un
documento o informacién dentro de un
. archivo
Decision Indica un punto dentro del flujo en que son

posibles varios cambios

Lineas de flujo Conecta los simbolos sefialando el orden
gue se debe realizar las distintas
operaciones
Conector Conector dentro de pagina. Representa la
b continuidad dentro de la misma péagina.
Enlaza dos pasos no consecutivos en una
misma pagina

Conector de péagina Representa la continuidad del diagrama en
CI otra pagina. Representa una conexién o
enlace con otra hoja diferente en la que
continua el diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion Propia




25

2.7 INDICADORES DE DESEMPENO

Es la expresion cuantitativa construida a partir de variables cuantitativas o
cualitativas, que proporciona un medio sencillo y fiable para medir logros
(cumplimiento de objetivos y metas establecidas), reflejar los cambios vinculados
con las acciones del programa, monitorear y evaluar sus resultados. Los
indicadores de desempefio pueden ser indicadores estratégicos o indicadores de
gestion (SHCP, 2011).

Es una herramienta que entrega informacién cuantitativa respecto del logro o
resultado en la entrega de productos (bienes o servicios) generados por la

organizacion, cubriendo aspectos cuantitativos o cualitativos.
Pasos para construir indicadores

Establecer las definiciones estratégicas como referente para la medicion.
Establecer las areas de desempefio relevantes a medir.

Formular el indicador y describir la formula de calculo.

Validar los indicadores aplicando criterios técnicos.

Recopilar los datos.

SR o

Establecer las metas o el valor deseado del indicador y la periodicidad de
la medicion.

7. Sefialar la fuente de los datos o medios de verificacion.

8. Establecer supuestos (observaciones).

9. Evaluar: establecer referentes comparativos y establecer juicios.

10.Comunicar e Informar el desempefio logrado.



I1l. METODO

En este capitulo se describe la ruta metodologica que se siguioé para cumplir con el
objetivo planteado en este proyecto, tomando en cuenta el objeto bajo estudio y
los materiales necesarios para su realizacion asi como la ruta metodoldgica que

se va a seqguir.

3.1 Objeto

El objeto bajo estudio se realizé en la sala de corte y sacrificio de la empresa de
giro agroindustrial, considerando desde la llegada del cerdo a la empresa hasta

gue los cortes son empaquetados como producto terminado.
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3.2 Materiales

Para llevar a cabo el presente proyecto se utilizaron los siguientes materiales:

e Cémara digital: Para tomar evidencia del desperdicio que se genera dia
con dia en la empresa en el &rea de sacrificio y corte.

e Microsoft Excel: Se utilizé esta herramienta digital para hacer todas las
operaciones matematicas de los muestreos y de los resultados.

e Microsoft Visio: Se manejo esta herramienta con la finalidad de crear los

diagramas con una mejor presentacion.

3.3 Procedimiento
A continuacion se muestra la ruta metodoldgica con los pasos necesarios que se

llevaron a cabo para cumplir con el objetivo planteado con el fin de aumentar el

rendimiento carnico.

3.3.1 Analizar la problematica y ubicar las areas de mejora

En la etapa de analisis de la problematica se estudio el sistema y a los factores
que lo afectan tanto externos como internos. Se analizaron los datos histéricos
referentes a fondo asi como a los indicadores que presentan la probleméatica para
analizar su tendencia a lo largo del afo, esto permitid realizar una evaluacion
inicial del problema. Posteriormente se ubicaron las estaciones dentro del proceso
qgue pudieran afectar en mayor medida al rendimiento carnico realizando un
diagrama de proceso y clasificando por colores cada estacion de trabajo
dependiendo del grado de impacto en el indicador problema, esto fue validado con
jefes de produccion y supervisores. Después se realizé un diagrama de causa-
efecto con el fin de detectar posibles causas a la problematica y establecer
hipotesis acerca de las areas de mayor impacto en la problematica. Una vez
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realizado el diagrama se validd nuevamente con los jefes de produccion

encargados del area para retroalimentar.

3.3.2. Medir el desperdicio y evaluar mediciones

Ubicadas las estaciones de mayor impacto se hicieron muestreos para comprobar
gue fueran estas fases del proceso productivo las de mayor impacto en el
indicador. Una vez obtenidos los datos se evalu6 dependiendo de su impacto en el
rendimiento carnico si realmente el desperdicio en dichas areas es significativo. En
caso de que ninguno de los desperdicios fuera significativo en las areas

seleccionadas se regreso al paso anterior para realizar el analisis nuevamente.

3.3.3. Seleccionar propuestas de mejora

En este paso primeramente se reunid con el equipo consultor y con el operador de
la estacion seleccionada para obtener informacion acerca del desperdicio que se
tiene, sus causas y comentarios acerca de como se pudiera reducir esta pérdida.
Se hizo una observacion posteriormente en el proceso para ubicar la raiz del
desperdicio y después se evaluaron las causas encontradas con el supervisor
para su retroalimentacion. Posteriormente se realizé una lluvia de ideas con
posibles soluciones a la causa detectada en dicha estacion y al igual que en el
diagrama causa-efecto realizado en el primer paso se seleccionaron las
propuestas teniendo en cuenta la factibilidad, normatividad pertinente y aspectos

de seguridad.
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3.3.4. Implementar la propuesta

Se tuvo una junta como primer paso con los cinco operarios involucrados
explicandoles el motivo de las acciones a implementar y su importancia. Los dos
jefes de produccion y el supervisor estuvieron presentes y también se les informé
acerca de las caracteristicas de la implementacion asi como los beneficios que se
esperaban obtener. Al final de cada turno se pesaba diariamente el desperdicio
obtenido y se llen6 una bitdcora con las caracteristicas de la muestra. Se
implementaron la(s) propuesta(s) seleccionadas en el paso tres sin alterar el
medio ambiente de trabajo natural para obtener resultados mas realistas y
acertados. Las propuestas se implementaron durante una semana en las

estaciones de trabajo que tuvieron un mayor desperdicio cérnico.

3.3.5. Evaluar resultados

Una vez transcurrido el periodo de implementacion se compararon los
desperdicios actuales y los que se tenian semanas atras para comprobar si
realmente funcionaron las medidas adoptadas. Al momento de aplicar las mejoras
y ya que resultaron efectivas se documentd para la empresa (en caso de existir)
los nuevos procedimientos y se implementaron dichas medidas por un periodo de
tiempo mayor para cerciorarse de que la mejora realmente es sélida. También se
realiz6 un informe con los beneficios obtenidos en cuanto a reduccion de
desperdicio y su impacto econémico. Si las propuestas no tuvieron el efecto
esperado se regreso al paso tres.



V. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos a lo largo del proyecto
acorde con la metodologia presentada anteriormente. Los resultados se desglosan
en dos etapas, donde la etapa 1 corresponde a los resultados obtenidos en el area

de sacrificio y en la etapa 2, los de la sala de corte.

Fase 1: Area de sacrificio
4.1.1 Se analiz6 la probleméatica y ubicacion de areas de mejora
utilizando diagramas de Ishikawa y de proceso.

Primeramente se ubicaron los puntos de mayor impacto hacia el rendimiento

carnico en el area utilizando un diagrama de proceso en el cual se presentan
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todas las diferentes estaciones de las dos areas bajo estudio, todo esto con el fin
de evitar focalizar en areas que no tienen repercusion en el desperdicio de la
carne. Se seleccionaron las areas donde se detectd un mayor desperdicio
potencial y se clasificaron en tres denominaciones: bajo, medio y alto nivel de

desperdicio.

Se asigno el color amarillo a los de bajo nivel de desperdicio, de color naranja a
los de mediano y el rojo a los que se consider6 con un mayor desperdicio. Se
observé que en las estaciones de detallado, desnucado, corte de caja toracica y
quitado de médula era en donde se cortaba parte de la carne del cerdo, por esta
razon se les asignd el color rojo y fue en esas estaciones donde se enfatiz6 el
analisis. En el detallado se removian abscesos de la parte superior del cerdo (de
la mitad del cuerpo hacia la cabeza), en el desnucado se cortaba la cabeza
dependiendo del estado de ésta y en la estacién de quitado de médula también se

cortaba carne contaminada por coagulo.

DIAGRAMA DE PROCESOS DEL RENDIMIENTO PIE CANAL CALIENTE

Fase
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Figura 10. Diagrama de procesos del rendimiento Pie Canal Caliente.

En la Figura 10 se muestran las distintas &reas con sus respectivas estaciones
comenzando desde que llega el cerdo a corrales y terminando hasta el pesado en
bascula de canal caliente. Hay que aclarar que los puestos de trabajo de color

blanco no se consideraron que tuvieran una influencia significativa en el
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rendimiento carnico. Toda esta informacion fue analizada y validada con

supervisores y jefes del area. Las tres estaciones de trabajo a las que se le asigno

el color rojo fueron:

e Quitado de médula

e Desnucado y corte de caja toracica

e Detallado

4.1.2 Se realizd6 un muestreo del desperdicio en las areas de

mayor impacto realizando muestreos.

Una vez ubicadas las estaciones mas relacionadas con el desperdicio de carne

(Marcadas en rojo) se midi6 la cantidad en kilogramos del desperdicio de carne

gue se tenia en dichas partes del proceso tomando una muestra de la produccién

diaria, en este caso la muestra fue 200 cerdos. El muestreo se realizé durante

cinco dias en distintos momentos del turno de trabajo para obtener un resultado

mas confiable ya que se creydé que en las horas de la tarde podia haber

variaciones con respecto a las de la mafana. A continuacién en la tabla 3 se

presentan los registros del desperdicio:

Tabla 3. Muestreo del desperdicio en Sacrificio.

Peso del Porcentaje de .
- . Porcentaje del
. Parte desperdicio de perdida
Estaciones o total de
cortada carne en Rendimiento desperdicio
kilogramos PCC P
Carne con

Medula codagulo 1205.65465 0.22% 74.60%
Detallado Abscesos 109.4189 0.02% 6.77%
Detallado Manitas 31 0.01% 1.92%
Desnucado y corte
de caja toracica Cabeza 270 0.05% 16.71%
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TOTAL 1616.07355 0.30% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2013

En la Tabla 3 se muestran los resultados del muestreo de los cinco dias, se obtuvo
gue la estacidon de quitado de médula tenia un mayor desperdicio que en las
demas é&reas, con 1205.6 kilogramos cada cinco dias, representando un 74.6 %
del desperdicio total de las estaciones bajo estudio. Este dato se obtuvo de dividir
los cerdos procesados en el dia entre 200 que fue el tamafio de la muestra, una
vez realizada esta operacion se multiplicd por el desperdicio medido en los 200
cerdos y asi se obtuvo el desperdicio diario. Después se hizo la misma operacién
con los demas dias y se sumaron los desperdicios de todos los dias que se realiz6

el muestreo (ver Apéndice 1).

Ejemplo:

Cerdos procesados en el dia: 698 cerdos
Tamafio de la muestra: 200 cerdos

Peso del desperdicio de la muestra en la estacion de quitado de médula: 47 kg

Desperdicio del dia: (698 cerdos / 200 cerdos)*47 kg = 164.03 kg

Inicialmente en la estacidon de quitado de médula se colocaba en un mismo
recipiente la carne con coagulo con los restos no comestibles que se generaban
en esta actividad. Se tuvo que asignar un recipiente mas para que el operador
comenzara a separar la carne con coagulo de los otros restos y asi poder facilitar

la medicion. En el cerdo 200 se retird la canastilla con carne la cual se coloco en
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bolsas para facilitar su transporte hacia las basculas en donde serian pesadas

posteriormente.

En el desnucado el corte de cabezas fue el segundo con mayor impacto teniendo
un desperdicio de 270 kg por cada cinco dias, esto represento el 16.71 % del total
del desperdicio. Se tiene un peso estandar de cada cabeza de cerdo el cual es de
cinco kg, se considerd que el peso variaba no significantemente. El desperdicio
entonces se calculé sumando las cabezas que se habian decomisado en los cinco

dias del estudio y luego se multiplico por los cinco kg que pesa cada cabeza.

Finalmente los abscesos y las manitas representaron un desperdicio mucho menor
a las otras dos estaciones, los abscesos y las manitas se remueven en la estacion
de detallado. Los abscesos son inflamaciones que existen en la superficie del
cerdo las cuales pueden contener pus o0 sangre que podria contaminar al cerdo en
el proceso de corte, esto conllevaria un paro de produccién y es por eso que se
remueve en esta parte del proceso. Las manitas se cortan cuando vienen en mal
estado ya sea por fracturas, infecciones o la existencia de abscesos de gran
tamafio. El desperdicio en esta estacion fue del 6.77% en los abscesos y 1.92%
en las manitas. Los abscesos se colocaron en canastillas para posteriormente ser
pesados en la bascula y de ahi se obtuvo el peso exacto. El peso del desperdicio
de las manitas al igual que las cabezas se calcul6 contando el total de piezas
cortadas y multiplicandolo por un peso predeterminado que en este caso es de
0.25 kg por manita.

Una vez medido el desperdicio los resultados fueron que en la estacion de la
médula y en el desnucado se perdia mas carne que en las otras estaciones
analizadas, en conjunto en esas dos estaciones se desperdiciaba el 90.31 % del
total. Con base a los datos obtenidos se formularon propuestas para reducir la

pérdida en las areas de desnucado y quitado de médula.
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4.1.3 Seleccion de propuestas

En este paso se elaboraron propuestas con la finalidad de ayudar a la reduccion

del desperdicio en las estaciones de quitado de médula y desnucado. Al plantear

las propuestas, se buscO que éstas fueran viables, de rapida aplicacion y que

significaran interferencias con cuestiones de calidad. Se reunié el equipo consultor

y se elabor6 una lista de propuestas utilizando la herramienta de lluvias de ideas,

las ideas se agruparon en la lista siguiente:

Quitado de Médula

Realizar supervisiones periddicas a los operadores del picado y médula.
Realizar platicas motivacionales y de concientizacion calendarizadas para
los operarios

Establecer especificaciones del coagulo (cudndo es necesario cortar y
cuando no)

Estandarizar la actividad de picado para facilitar la capacitacion y asegurar
gue el operador la haga de la manera mas adecuada.

Colocar a un operador extra después del quitado de médula para que
detalle y corte menos carne.

Hacer que el operador deje de cortar la carne contaminada y que en el
lavado se remueva el coagulo.

Cambiar la posicién del cerdo a la hora del desangrado.

Desnucado

Comunicacion y supervision constante con el operario del soplete ya que
esta quemando las cabezas y es mas complicado rasurar dicha area y por
lo tanto cabe el riesgo de que sea decomisada.

Capacitar al operador para que no corte de mas en la actividad del
desnucado, este error provoca que se corten cabezas en buen estado.
Crear un espacio en el area de retencién para los cerdos que no estan

rasurados completamente de la cabeza y asi evitar su decomiso.
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e Realizar una evaluacion a los proveedores, estableciendo limites de
control con respecto a la cantidad de cabezas y manitas en mal estado

emitidas.

Después de haber elaborado la lista de posibles soluciones se seleccionaron las
mas viables econdmicamente y las mas factibles para después hacer una lista con
las propuestas finales. Esta actividad se llevé a cabo con ayuda del personal del

area.

Quitado de Médula

Evaluar periédicamente a los operadores del picado y medula.

e Establecer especificaciones del coagulo y documentarlas (cuando es
necesario cortar y cuando no)

e Estandarizar la actividad de picado para facilitar la capacitacion y asegurar

que el operador la haga de la manera mas adecuada.

e Capacitar al trabajador de la estacion de quitado de médula

Desnucado

e Realizar una evaluacién a los proveedores, estableciendo limites de control

con respecto a la cantidad de cabezas y manitas en mal estado permitidas.

4.1.4 Implementacion de las propuestas

Para evaluar a los operadores del picado y medula se tuvieron que formular listas
de verificacion en las que se establecieron requisitos esenciales para la correcta
ejecucion de la actividad que ayudo a evaluar correctamente al trabajador.(Ver
Apéndice 2) Esta lista de verificacion se gener6 en el caso del picado o
desangrado debido a que los trabajadores aunque conocian el método adecuado

de desangrado, por comodidad de ellos no lo realizaban como debian entonces se
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penso que si se evaluaban periédicamente durante el turno de trabajo el operario
pondria un mayor interés en realizar la tarea adecuadamente. Al realizar la lista
también se tuvo que estandarizar el método de trabajo de desangrado y de
insensibilizado esto con la finalidad de facilitar y reducir el tiempo de capacitacién
a proximos operadores y asegurar que lo hagan de la manera adecuada. (Ver
Apéndice 3)

Normalmente el operario encargado de la estacion de quitado de coagulo cortaba
en cada cerdo una parte de carne en la parte inferior de la papada, cerca de
donde se hacia la incisién para desangrar al cerdo, esta actividad se realizaba con
el fin de remover el coagulo pero como consecuencia también le cortaba carne. Se
observd que existian coagulos que eran removibles sin necesidad de cortar el
pedazo de carne alrededor y que en la estacion de lavado se podian remover ya

sea con la presion de la manguera o con la mano.

Para verificar si realmente se podia quitar el coagulo de una manera eficiente con
las mangueras en el lavado se dejaron pasar sin cortarle coagulo en la estacion de
quitado de medula un grupo de cerdos con cantidad de coagulo considerable. El
resultado fue que en la mayoria de los casos la manguera podia remover el
coagulo sin la necesidad de cortar carne. (Ver Apéndice 4) Por esta razdn se
capacitd al trabajador para que tuviera un criterio de corte, que solo cortara
cuando viniera un cerdo con una gran cantidad de coagulo o cuando considerara

gue las mangueras no fueran suficientes para limpiar de coagulo a la canal.

Para el caso del area de desnucado se establecieron limites de control en los
cuales se establecieron margenes de tolerancia para el proveedor, si un proveedor
lleva muchos cerdos con anomalias en la cabeza ya sea por ganglios con pus o

por infecciones se les enviara una alerta.



38

4.1.5 Evaluacion de resultados

A partir de un semana de trabajo que fue implementada la lista de verificacién, el
método de trabajo y las platicas constantes con el operador de picado y el de la
actividad de la medula, después de se obtuvieron los resultados esperados lo cual
impacta directamente a la reduccion de la cantidad de carne retirada por coagulo
qgue a su vez influye en el rendimiento carnico. Se tomé una muestra de 50 cerdos

verificando que se desangrara de la manera adecuada.

El operador en el area de quitado de médula comenzé a dejar pasar los cerdos
con niveles bajos de coagulo (ver Apéndice 4) ya que posteriormente se podria
eliminar con agua a presion la cual es usada para limpiar las canales antes de
entrar a las cabinas para ser enfriadas. Se separaron los cortes provocados por el
coagulo de los otros cortes al igual que cuando se midio el desperdicio en el area
de quitado de médula para poder hacer una nueva medicién que arrojara datos
nuevos. Una vez que los 50 cerdos fueron procesados se recaudaron los cortes de
coagulo que se habian generado durante el muestreo obteniendo un peso total de
2.18 kilogramos (ver Apéndice 5) y, al igual que cuando se realizé la primera
medicion de desperdicio (ver paso 2) se hizo un calculo para determinar el peso
en kg del desperdicio durante todo el dia. A continuacion se muestra la tabla 4 en
donde se contrasta la pérdida de carne sin implementar las propuestas contra el

desperdicio generado una vez que se implementaron las propuestas:

Tabla 4. Comparacion del desperdicio antes y después en la sala de Sacrificio.

Desperdicio Actual

Parte Peso del cerdo en pie (en Peso de trimeo (en Porcentaje de
Trimeada kilogramos) kilogramos) perdida
Coagulo 582120 272.6 0.047%

Desperdicio antes de las mejora
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Parte Peso del cerdo en pie (en Peso de trimeo en Porcentaje de
Trimeada kilogramos kilogramos perdida
Coagulo 544650 1205.6 0.221%

Fuente: Elaboracion propia, 2013

En la Tabla 4 se tomaron datos de la empresa de la cantidad de cerdos que fueron
sacrificados y su peso total en pie o peso de entrada durante los dias de prueba.
El peso de trimeo refleja la cantidad de carne cortada por coagulo durante cinco
dias y el porcentaje de pérdida es el impacto que tiene este peso en el rendimiento

carnico (Ver Apéndice 1).

Como se puede observar se redujo en un 80.8 % el desperdicio implementando el
método de trabajo y la lista de verificacion en la actividad de picado asi como la
capacitacion al operador de quitado de médula. Este 80.8% equivale a ahorrar

diariamente un aproximado de 200 kg de carne.

Una observacion importante es que estas propuestas van muy de la mano con el
area de calidad porque los niveles de coagulo deben ser aceptables y si no se
hace una buena practica de estas actividades pudieran afectar a normas de
calidad. Los resultados pudieran variar dependiendo de nuevas politicas de
calidad que se pudieran presentar.

Fase 2: Sala de corte

4.2.1 Andlisis de la problemética utilizando histogramas con los
registros de desperdicio y se ubicaron las areas de mejora
utilizando un diagrama de proceso.

Se analizaron los datos de registro de desperdicio generados por la empresa de
cada é&rea dentro de la sala de corte (ver Anexo 1) y se conglomeraron en la

siguiente grafica de barras:
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Desperdicio promedio en Kg

250
200 192.66
160.86
150 129.26
100
72.04
50.92
50 48.45 40.68 I 36.9

ESPALDILLA CARTILAGO TOCINO LOMO PIERNA  PREEMP. EMPAQUE NORA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Gréfica del desperdicio carnico en sala de corte.

En la Figura 11 se visualiza el desperdicio diario promedio en kilogramos de cada
una de las &reas de la sala de corte. Los datos arrojaron que en el area de
empaque es en donde se registra un mayor desperdicio promedio por dia con
192.66 kg. Este analisis se hizo con la finalidad de enfocarse en aquellas
estaciones con mayor cantidad de desperdicio y que tuvieran un mayor impacto en
las mejoras una vez implementadas las recomendaciones. Cabe aclarar que el
tiempo era reducido y esa fue otra razén por la que se quiso enfocar solo en las

areas con mayor merma de carne.

Una vez identificadas las areas de oportunidad se plasmaron en un diagrama de
proceso al igual que en la fase 1 con un cédigo de colores en donde las
estaciones de rojo son las que tenian una mayor influencia en el rendimiento
carnico, seguido por los de naranja y finalmente los de color blanco que se
consider6é que no eran de gran impacto en el rendimiento. En la figura 12 se
presenta el diagrama de las estaciones de la sala de corte con el cédigo de

colores mencionado:
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DIAGRAMA DE PROOCESOS DE LA SALA DE CORTE
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Figura 12. Diagrama de proceso de la sala de corte. Elaboracion propia

Como se menciono antes se asigno el color rojo a las estaciones de empacado y a
la linea 1 porque tenian el mayor impacto en el rendimiento sala. Por cuestiones
de tiempo anteriormente mencionadas nos enfocamos en el area de empaque y se

realiz6 una medicion mas especifica del desperdicio dentro de esa estacion.

4.2.2 Se realiz6 un muestro del desperdicio en el area de empaque

y linea 3

Ya que se enfoco en el area de empaque de recortes se hizo un andlisis mediante
observacion y se percataron problemas del personal en el manejo de la carne al
momento de colocar los recortes debido a que arrojaban la carne hacia las cajas y
existia un nivel considerable de error al momento de realizar esta actividad. Una
vez ubicada esta falla se hizo una medicién del desperdicio con el fin de saber con
mas precision el impacto en el rendimiento sala que pudiera tener cualquier
solucion propuesta. En la tabla siguiente se muestra la medicion del desperdicio

de 3 dias por la razén antes mencionada en el area de empaque de recortes:
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Tabla 5. Cantidad de desperdicio carnico en el area de empaque

FECHA EMPAQUE LINEA 3
27-nov-13 44,5 18,6
28-nov-13 39,8 22,5
29-nov-13 41,2 20,1

PROMEDIO 41,8 20,4

Fuente: Elaboracidn propia, 2013

La tabla 5 indica que en promedio se desperdician en el area de empaque 41.8 kg
de carne diarios tan solo de recortes por errores de manejo del material, situacién

que representa un area de oportunidad importante.

4.2.3 Seleccion de propuestas

La causa raiz encontrada al problema anteriormente mencionado fue la excesiva
cantidad que pasaba por la banda de recortes en la que laboran 4 personas. Se
menciond la excesiva cantidad, ya que la banda era corta y el personal no era
suficiente para manejar debidamente esa cantidad de carne. Inicialmente se pensoé
hacer mas larga la banda y asignar a un operador mas para que ayudara a los
otros 4 y hubiera un mejor manejo pero, por situaciones de distribucion de planta
no era factible alargar la banda y por lo tanto otro operador no cabia en el espacio
asi que se descart6 esa posibilidad. Debido a esto se propuso crear un dispositivo
que funcionara como barrera para que la carne no cayera al suelo. Este dispositivo
se colocaria en las cajas y reduciria considerablemente posibles errores de

manejo de material. En la siguiente figura se presenta el dispositivo propuesto:
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Figura 13. Disefio del dispositivo para el &rea de empaque.

En la Figura 13 se muestran las dos imagenes: una es el dispositivo ya insertado
en la caja y la otra imagen es so6lo el dispositivo viéndolo desde una perspectiva
lateral. Como se puede observar el artefacto iria encajado en uno de los lados de
la caja para que pueda cumplir con su propésito de la mejor manera. El material
seria de plastico para que no tuviera gran peso y no dafara la caja. Esta idea se
selecciond porque su costo era bajo y era de rapida implementacion. Debido a
cuestiones de tiempo no se alcanz6 a implementar y a visualizar la verdadera
influencia de esta medida en el rendimiento céarnico pero se espera que el

desperdicio se reduzca en al menos un 80%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia seleccionada
se puede concluir que se cumplio el objetivo el cual se plante6 como: Incrementar
el porcentaje de rendimiento carnico actual mediante la identificacion, seleccion y
aplicacion de metodologias propias de la ingenieria industrial para aumentar la

produccion de la empresa.

Con respecto a el area de sacrificio (fase uno) se obtuvo un aumento del
rendimiento carnico de 0.174 %, esto equivale a reducir el desperdicio carnico 933
kg cada 5 dias esto equivale a 24258kg mensualmente y 291096kg anual. En el
area de corte o fase dos se llegd solo a la etapa de propuestas, es decir, no se
implementaron las propuesta del dispositivo que actua como barrera la cual se
prevén que reduzcan el desperdicio carnico en un aproximado de 40 kg diarios. En
un afio si se da seguimiento a las mejoras y se focaliza en la supervision en el
area de desangrado, desnucado y quitado de medula se podria ahorrar hasta 40
toneladas de carne en el area de sacrificio.

Es importante que la empresa se apegue a las nuevas aportaciones que se les dio
y opte por continuar mejorando los aspectos que quedaron pendientes como la
supervision continua del personal y el seguimiento de estas propuestas. Por otro
lado, en cuanto a las propuestas es necesario que sean aplicadas inmediatamente
debido a que afecta significativamente en los ingresos de la empresa en mas de
medio millon de pesos, asi como en su productividad y proporcionan un mayor
control del desempefio del trabajador con las listas de verificaciones lo cual
generara indudablemente un mayor control sobre el proceso. Es importante que se
dé seguimiento a la mejora y se siga trabajando con aspectos relacionados al
rendimiento carnico debido a su relacion tan estrecha con la productividad de la
empresa. Por Ultimo se recomienda y se espera que la informacién obtenida en
esta investigacion sirva de base para estudios posteriores que coadyuven a
proponer mejoras en los aspectos estudiados.
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ANEXO A: DECOMISO DIARIO EN SALA DE CORTE
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Fecha HEMATOMA | ABSCESO | ESPALDILLA Cartilago TOCINO
01-nov 193.6 56.1 48.3
02-nov 184 49.9 35.4
04-nov 58.2 PIERNA | 12.5 ESP. 145.7 22.3
05-nov 62.4PIERNA 7.0ESP 130.5 50.9 46.3
06-nov 7.4 8.1lesp 150.5 36.9 51.1
PROMEDIO 160.86 48.45 40.68
Fecha LOMO PIERNA PRE EMP. EMPAQUE NORA
01-nov 45.2 119.3 88.1 202.3 57.6
02-nov 64.8 154.6 76.5 193.6 56.3
04-nov 45.2 127.8 63.3 137.9 25.2
05-nov 41.7 136.8 61.1 191.1 33.2
06-nov 57.7 107.8 71.2 238.4 12.2
PROMEDIO 50.92 129.26 72.04 192.66 36.9
Fecha HUESO CARTILAGO | DECOMISO COAGULO BUTAMAN
01-nov 64.8 264.3 743.4 29.1
02-nov 528.4 774.4 38 18.4
04-nov 483.8 265.1 658.1 60.3 3
05-nov 625.5 283.1 609.5 19.8 5
06-nov 603.4 299 688.5 43.6 7.6
PROMEDIO 461.18 277.875 694.78 38.16 8.5




APENDICE 1: MUESTREO DEL DESPERDICIO
CARNICO
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Muestreo del desperdicio en la situacion actual de sacrificio

PRIMER MUESTREO DE 200 CERDOS 15/0CTUBRE/2013
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Actividad donde Lote Pesp Peso de .
. Parte Peso en o promedio de ] Porcentaje
se realiza el . . diario de . trimeo en P
i trimeada Kilogramos pie en ] de pérdida
trimeo cerdos . kilogramos
kilogramos
Medula Coagulo 47 698 86905 164.03 0.1887%
Detallado Abseso 6 698 86905 20.94 0.0241%
Detallado Manitas (piezas) 31 698 86905 7.75 0.0089%
Revisar cabe Cabeza (piezas) 8 698 86905 40 0.0460%
TOTAL 53 698 86905 232.72 0.2678%
SEGUNDO MUESTREO DE 200 CERDOS 18/0CTUBRE/2013
Actividad donde Lote Pesp Peso de .
. Parte Peso en L promedio de : Porcentaje
se realiza el ; . diario de ; trimeo en -
; trimeada Kilogramos pie en : de pérdida
trimeo cerdos . kilogramos
kilogramos
Medula Coégulo 59.47 1015 112880 301.81025 0.2674%
Detallado Abseso 4.45 1015 112880 22.58375 0.0200%
Detallado Manitas (piezas) 25 1015 112880 6.25 0.0055%
Revisar cabe. Cabeza (piezas) 14 1015 112880 70 0.0620%
TOTAL 63.92 1015 112880 400.644 0.3549%
TERCER MUESTREO DE 200 CERDOS 22/0CTUBRE/2013
Actividad donde Lote Pesp Peso de .
. Parte Peso en . promedio de . Porcentaje
se realiza el ; . diario de ; trimeo en o
; trimeada Kilogramos pie en : de pérdida
trimeo cerdos . kilogramos
kilogramos
Medula Coagulo 40.84 981 129615 200.3202 0.1546%
Detallado Abseso 5.65 981 129615 27.71325 0.0214%
Detallado Manitas (piezas) 28 981 129615 7 0.0054%
Revisar cabe. Cabeza (piezas) 10 981 129615 50 0.0386%
TOTAL 46.49 981 129615 285.03345 0.2199%




CUARTO MUESTREO DE 200 CERDOS 23/0CTUBRE/2013
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Peso

Actividad donde Lote . Peso de .
. Parte Peso en o promedio de ] Porcentaje
se realiza el . . diario de . trimeo en P
i trimeada Kilogramos pie en ] de pérdida
trimeo cerdos . kilogramos
kilogramos

Medula Coagulo 50.4 1102 109240 277.704 0.2542%
Detallado Abseso 231 1102 109240 12.7281 0.0117%
Detallado Manitas (piezas) 21 1102 109240 5.25 0.0048%
Revisar cabe. Cabeza (piezas) 8 1102 109240 40 0.0366%
TOTAL 52.71 1102 109240 335.6821 0.3073%

QUINTO MUESTREO DE 200 CERDOS 24/OCTUBRE/2013
Actividad donde Lote Pesp Peso de .

. Parte Peso en L promedio de : Porcentaje
se realiza el ; . diario de ; trimeo en -
; trimeada Kilogramos pie en : de pérdida
trimeo cerdos . kilogramos
kilogramos

Medula Coagulo 55.23 948 106010 261.7902 0.2469%
Detallado Abseso 5.37 948 106010 25.4538 0.0240%
Detallado Manitas (piezas) 19 948 106010 4.75 0.0045%
Revisar cabe. Cabeza (piezas) 14 948 106010 70 0.0660%
TOTAL 60.6 948 106010 361.994 0.3415%

PORCENTAJE PROMEDIO DE LOS DIFERENTES TRIMEOS

Actividad
donde se Parte Pesos diario Peso de Porcentaje de
realiza el trimeada de la canal Trimeo pérdida
trimeo
Medula Coagulo 544650 1205.65465 0.22%
Detallado Abseso 544650 109.4189 0.02%
Detallado Manitas 544650 31 0.01%
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Revisar cabe. Cabeza 544650 270 0.05%
TOTAL 544650 1616.07355 0.30%

Evidencias visuales de los distintos tipos de desperdicio

Canastilla de decomiso del coagulo, Canastilla naranja del decomiso de absceso
retirado en la actividad de quitar gue se le retira al cerdo por un golpe que
médula adquiere ya sea en el proceso o con el
proveedor

Imagen tomada en el area de pesaje,
se observa una bolsa que contiene
coagulo y es pesada para
posteriormente analizar sus datos



APENDICE 2: LISTA DE VERIFICACION PARA LA
ESTACION DE PICADO Y QUITADO DE MEDULA
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LISTA DE VERIFICACION DE LA ACTIVIDAD DE PICADO

ACTIVIDAD: PICADO FECHA:
ENCARGADO: EVALUADCO:
NO
REQUISITO CUMPLE OBSERVACIONES
CUMPLE

Posicion del cuchillo horizontal al momento de picar

Afilado adecuado del cuchillo

Correcta posicién del cerdo en el picado

Distribucién adecuada de cerdos en la mesa

Voltaje apropiado del equipo de insensibilizacion

Buen posicionamiento del equipo de

insensibilizacion

Insercion del cuchillo en zona de picado

Tiempo de insensibilizado adecuado (entre 4y 5

seq)

TOTAL

RESULTADO:




Muestra de cerdos:

Bien picado  |Mal picado

Observaciones

SUMA

PORCENTAJE

LISTA DE VERIFICACION DE QUITADO DE MEDULA

ACTIVIDAD: QUITADO DE MEDULA FECHA:
ENCARGADO: EVALUADO
REQUISITO CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES

Corte adecuado (cantidad de carne
cortada)

Criterio de corte
apropiado

Afiliacion adecuada del
cuchillo

TOTAL
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APENDICE 3: METODO DE TRABAJO DE LA
ACTIVIDAD DE PICADO
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METODO DE TRABAJO DE LA ACTIVIDAD DE PICADO

Actividad

Imagen

Proceso

Esterilizar el cuchillo

Sumergir el cuchillo en el bote
esterilizador antes de cada
actividad de picado.

Afilar el cuchillo

Sacar filo al cuchillo utilizando
la chaira.

Se tendra que sacar filo cada
tercer cerdo.

Colocar al cerdo en
posicién de
insensibilizado

Poner el cerdo en la posicion
presentada oprimiendo el botén
de avance de la banda.

Insensibilizar al cerdo

Las paletas insensibilizadoras
se deben colocar en la sien del
cerdo posteriormente se pone
la tierra en el corazon. Una vez
realizado esto se presiona el
dispositivo para el paso de
corriente (pedal) durante 5
segundos.

El cerdo tiene que venir de
forma frontal, en caso de que
venga volteado se tiene que
insensibilizar y luego bajarlo a
la mesa de desangrado para
picarlo.

Ver video.
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Poner en posicion de
sacrificio al cerdo

Activar el boton para que la
banda avance y detenerlo
exactamente en la posicion
presentada en la imagen.

Posicionar
correctamente el
cuchillo al momento del
picado

Se localiza la arteria localizada
en el cuello. Antes del picado el
cuchillo y el cuello del cerdo
deben formar un angulo de 90
grados.

Insertar el cuchillo en la
arteria

Al momento de estar insertando
el cuchillo la mufieca debe
permanecer fija para evitar
movimientos del cuchillo dentro
de la arteria.

Distribuir
adecuadamente los
cerdos en la mesa

En la mesa de desangrado
colocar al cerdo de lado (como
se indica en la imagen). En la
mesa no deben de haber mas
de 4 cerdos.
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APENDICE 4: ESPECIFICACIONES DEL COAGULO
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Aqui se muestra un caso severo de coagulo sin corte en el area de desnucado y
como este puede ser removido de una manera significante solo con la manguera

de lavado.

Aqui se muestra un nivel bajo de coagulo y como este sin hacer cortes puede ser

limpiado solo con la manguera de una manera aceptable en cuanto a calidad.



APENDICE 5: MUESTREO DESPUES DE
IMPLEMENTACION DE MEJORAS

61



MUESTREO DE DESPERDICIOS CON PROPUESTAS

22 de noviembre del 2013
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MUESTREO DESPERDICIO DIARIO
Actividad Lote Peso Peso de
donde se Parte Peso en . promedio de : Porcentaje de
X : . diario de ; trimeo en :
realiza el trimeada Kilogramos pie en : perdida
. cerdos : kilogramos
trimeo kilogramos
Medula Coagulo 2.18 1102 109180 48.0472 0.0440%
25 de noviembre del 2013
MUESTREO DESPERDICIO DIARIO
Actividad Lote Peso Peso de
donde se Parte Peso en . promedio de : Porcentaje de
X : . diario de ; trimeo en ;
realiza el trimeada Kilogramos pie en : perdida
. cerdos : kilogramos
trimeo kilogramos
Medula Coagulo 2.21 1097 117925 48.4874 0.0411%
26 de noviembre del 2013
MUESTREO DESPERDICIO DIARIO
Actividad Lote Peso Peso de
donde se Parte Peso en . promedio de . Porcentaje de
X . . diario de . trimeo en .
realiza el trimeada Kilogramos pie en . perdida
. cerdos . kilogramos
trimeo kilogramos
Medula Coagulo 3.02 1094 127215 66.0776 0.0519%
27 de noviembre del 2013
MUESTREO DESPERDICIO DIARIO
Actividad Lote Peso Peso de
donde se Parte Peso en . promedio de . Porcentaje de
X : : diario de . trimeo en 3
realiza el trimeada Kilogramos pie en . perdida
; cerdos . kilogramos
trimeo kilogramos
Medula Coéagulo 2.37 1015 109415 48.111 0.0440%




29 de noviembre del 2013
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MUESTREO DESPERDICIO DIARIO
Actividad Lote Peso Peso de
donde se Parte Peso en . promedio de : Porcentaje de
X : . diario de ; trimeo en :
realiza el trimeada Kilogramos pie en : perdida
. cerdos : kilogramos
trimeo kilogramos

Medula Coagulo 3.11 995 118385 61.889 0.0523%
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