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RESUMEN EJECUTIVO

La metodologia de manufactura esbelta es una excelente forma de reducir
desperdicios, mediante su identificacion, medicion y control. Varias son las empresas
que han hecho uso de esta metodologia que engloba a todos los involucrados de los
procesos de una organizacion, generando como producto una cultura organizada y
estandarizada. EI Camal Municipal de Ambato, dedicado al faenamiento de ganado
mayor y menor, ha visto conveniente la mejora de sus procesos en relacion a los

desperdicios existentes, tiempos en sus procesos, estandarizacion de sus actividades.

Plantear propuestas de mejora es el objetivo del presente proyecto de investigacion,
mediante la aplicacion de herramientas pertenecientes a la metodologia de
manufactura esbelta para mitigar o eliminar los desperdicios relacionados con esta
metodologia tales como: transportes y movimientos innecesarios, esperas, defectos,
sobre procesamientos; dentro de los procesos de faenamiento bovino. Para lo cual se
desarrolla una recoleccidon de la informacién de los procesos actuales del faenamiento
con la ayuda de herramientas de ingenieria industrial, conociendo asi cuales son las
actividades, herramientas, maquinas, personal y documentacion actual utilizada.
Adicional, mediante un estudio de tiempos se obtuvo el tiempo estandar de cada uno
de los procesos como también sus respectivos cursogramas y layout de planta, dichos
tiempos son utilizados para el desarrollo del VSM actual, con el cual se puede
identificar los desperdicios y actividades que realmente agregan valor en el proceso
productivo para posteriormente mediante un diagrama de Pareto se establezca los
desperdicios mas criticos con el uso de herramientas como las 5°S usada para mantener
el orden, la limpieza y la disciplina; TPM para mantener los equipos y herramientas
en un estado Optimo para evitar paradas de planta y defectos. Para reducir los tiempos
de algunos procesos criticos se eliminaron actividades como la afiliacion de cuchillos,
adicionalmente la propuesta de adquirir una desolladora neumatica disminuyendo de
8,77 min a 6,01 min el tiempo de faenado por bovino. De igual forma para la
trazabilidad se ha propuesto mejoras en las actividades, desarrollando un diagrama de

procesos para el mismo.

Palabras clave: Manufactura esbelta, VSM, estandarizacion, 5S, TPM.
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ABSTRACT

The lean manufacturing methodology is an excellent way to reduce waste by
identifying, measuring and controlling it. Several companies have made use of this
methodology that encompasses all those involved in the processes of an organization,
generating as a product an organized and standardized culture. The Municipal
slaughterhouse of Ambato, dedicated to the slaughter of large and small cattle, has
seen the convenience of improving its processes in relation to existing waste, time in

its processes, standardization of its activities.

The objective of this research project is to propose improvement proposals through the
application of tools belonging to the lean manufacturing methodology to mitigate or
eliminate waste related to this methodology such as: unnecessary transports and
movements, waiting times, defects, over-processing, within the processes of cattle
slaughtering. For which a collection of information of the current slaughtering
processes is developed with the help of industrial engineering tools, thus knowing
which are the activities, tools, machines, personnel and current documentation used.
Additionally, by means of a time study, the standard time of each of the processes was
obtained as well as their respective cursograms and plant layout. These times are used
for the development of the current VSM, with which the waste and activities that really
add value in the production process can be identified in order to subsequently establish
the most critical waste through a Pareto diagram with the use of tools such as the 5'S
used to maintain order, cleanliness and discipline; TPM to maintain the equipment and
tools in an optimal state to avoid plant stoppages and defects. To reduce the time of
some critical processes, activities such as knife affiliation were eliminated and the
proposal to acquire a pneumatic skinning machine was also made, reducing the
slaughter time per bovine from 8.77 min to 6.01 min. Likewise, for traceability,
improvements have been proposed in the activities, developing a process diagram for

the same.

Keywords: Lean manufacturing, VSM, standardization, 5S, TPM.
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INTRODUCCION

La mejora continua de los procesos productivos ha sido un punto clave en el desarrollo
y crecimiento de varias empresas, esto no solo implica estar a la vanguardia de la nueva
tecnologia, sino también del correcto estudio de cada proceso y de todas las actividades
que involucran la generacion de los diferentes productos y servicios a los que se
dedican las diferentes empresas.

En el mundo la metodologia de Manufactura Esbelta se ha esparcido de forma
progresiva, siendo tendencia en varias empresas multinacionales, misma que es
aplicable indistintamente de su rubro. Esta metodologia consta con varias herramientas
que ayudan a mejorar la productividad, entre ellas se encuentran las 5’s, Kanban,

Kaizen, SMED, TPM, VSM entre otras [1].

Por tanto, el presente trabajo de interés se basa en la aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta, enfocado en la deteccién y disminucion de los desperdicios que
se pueden llegar a generar en las actividades productivas del campo de estudio, mismos
que llegan a provocar retrasos, defectos y problemas en general relacionados con la
productividad [2].

Siendo asi, dicha metodologia puede ser aplicada dentro de las actividades de
faenamiento de ganado bovino, logrando un impacto importante en el desarrollo del
paso a paso del proceso, aumentando la productividad, disminuyendo tiempos
muertos, movimientos innecesarios, mejorando el uso de los recursos como materiales,

equipos, insumos y el talento humano [3].

Las empresas relacionadas con el faenamiento en general cuentan con varios retrasos
por no contar con procesos que involucren la preparacién de las maquinas como la
también la preparacion de las herramientas a utilizar. A demas, la inspeccién del
animal previo al sacrificio genera contratiempos al no estandarizar estos
procedimientos, en conjunto con el manejo de la informacion necesaria para introducir

al animal en el proceso [4].

El estudio de los desperdicios y manejo de los mismos, es el objetivo principal del

presente proyecto de investigacion, que ayudard a la evaluacién y mejora de los



procesos del Camal Municipal de Ambato, identificando y disminuyendo las
actividades que no agregan valor; y potenciando aquellas que son pilar importante en

el desarrollo productivo del faenamiento de ganado bovino.

El proyecto de investigacion cuenta con cuatro capitulos, el primero describe de forma
concreta el problema y la situacion actual en la que se encuentra la empresa, abordando
informacion y conceptos basicos; el segundo capitulo, detalla la metodologia
empleada, detallando materiales y métodos, posteriormente en el tercer capitulo se
establecen los resultados del estudio en relacion a los objetivos planteados
previamente, finalmente en el capitulo cuatro se comparte las conclusiones y
recomendaciones propuestas relacionadas con las herramientas aplicadas de la

metodologia de manufactura esbelta.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

Manufactura esbelta como metodologia para reducir desperdicios en el proceso de

faenamiento de ganado bovino del Camal Municipal de Ambato.
1.1.1 Planteamiento del problema

Uno de los sectores mas activos en el mundo es la produccion de carne de res, misma
que entre el afio 2018 y 2019 en paises como Estados Unidos, Brasil y la Unidn
Europea su consumo oscila entre 7820 a 12253 miles de toneladas por afio [5].
Considerando que la carne de res es un alimento de consumo humano, debe cumplir
estrictos estandares de calidad los cuales se centran en las actividades productivas de
faenamiento de ganado bovino, sin embargo, muchas de las veces empiezan desde
antes que ingresan al faenamiento, por ello las empresas procesadoras de carne

intentan hacer un seguimiento minucioso a sus proveedores [3].

En algunos sectores como Latinoamérica, gran parte de las empresas no realizan dicho
seguimiento, la poca o nula aplicacion de guias de control a proveedores incrementa
los contagios de enfermedades o infecciones del ganado previo al faenamiento, por
ello en paises como Chile intentan mejorar los procesos de control de los ganaderos,
asi como los procesos de faenamiento, desde el ingreso del ganado hasta la

refrigeracion y entrega de la res en sus puntos de venta [3].

Por tanto, la basqueda de la calidad junto a la ventaja competitiva entre las empresas
de faenamiento genera una necesidad de mejora, para mantener en alto el nombre de
la marca, impulsandoles a obtener certificaciones de BPM (Buenas Practicas de
Manufactura) y HACCP (Analisis de Riesgo y Puntos Criticos de Control) que ayudan
a controlar cada proceso de la cadena alimentaria llegando a disminuir el déficit de la
produccion, los riesgos de contaminacion por patdgenos en la res, defectos
ocasionados por operarios entre otros problemas que se pueden relacionar con los

desperdicios planteados por la manufactura esbelta misma que se encarga de mejorar



tiempos, aumentar la productividad de la planta, disminuir costos y lo méas importante
aumentar la calidad de los productos para satisfacer al cliente final [6].

En el Ecuador no es facil adoptar este tipo de metodologias, el cambio de mentalidad
y del sistema propio de cada empresa implica una inversion alta de recursos materiales,
humanos y econémicos, sin embargo; en varias ocasiones se ha implementado algunas
herramientas relacionadas con la manufactura esbelta que se han acoplado a las
necesidades de cada empresa [7], los resultados varian principalmente por el tamafio,
las herramientas, la disposicion del personal, la situacion econdmica de la empresa,
factores que son importantes al momento de su aplicacion [8]. Siendo asi, en el pais
existen entidades que ayudan a regular y estandarizar estos procesos de faenamiento,
tal es el caso de Agrocalidad, misma que otorga certificaciones relacionadas con la
calidad de los procesos internos y de sus productos finales existiendo hasta el 2018,
sesenta y tres empresas con dicha certificacion dentro del rubro de faenamiento de

ganado bovino [9].

Dentro de la ciudad de Ambato existen 3 camales certificados incluido el Camal
Municipal de Ambato. Sin embargo, existen varios camales dedicados a la faena de
bovinos, ovinos y porcinos, que no cuentan con la certificacion de Agrocalidad, lo que
conlleva a varios introductores (duefios del ganado) a dirigirse a dichos camales en

donde no existe un control minucioso y los tramites son minimos [10].

El Camal Municipal de Ambato ha tenido una baja en su demanda lo que ha provocado
que varias maquinas no sean aprovechadas acorde a su capacidad, de igual forma
varias de ellas no funcionan o simplemente han sido abandonadas, lo que provoca
retrasos y esfuerzos mayores a los operarios de cada estacion, adicionalmente
existentes espacios sobredimensionados, un mal uso de la cantidad de agua para el
lavado de las visceras del ganado. Con el fin de mejorar las actividades productivas
del camal, se considera un estudio de los procesos internos, el flujo de la informacion,
los tiempos de cada actividad, asi como el uso de herramientas de la metodologia de
manufactura esbelta con el objetivo de identificar las actividades que no agregan valor,
para eliminarlas o mitigarlas, aumentando la productividad y contribuyendo a la

mejora continua.



1.2 Antecedentes investigativos

La comercializacion y produccion de carne de bovinos a nivel mundial debe tener
procesos de alta calidad, esto quiere decir que deben ser estandarizados y tener un
continuo seguimiento, ya que son de consumo humano. Los camales o empresas
dedicadas al faenamiento muchas de las veces no brindan un servicio adecuado para
el sacrificio y obtencion de la carne de las reses, por ello la importancia de una correcta
aplicacion de BPM (Buenas Practicas de Manufactura), ayuda a mejorar no solos los
procesos, sino la sanidad de la carne extraida exclusiva para el consumo humano [11],
sin embargo procesos derivados como la curtiembre, se concentran en la calidad del
cuero. Para ello varias empresas han optado por herramientas de la metodologia de
manufactura esbelta, tal es el caso de La Libertad Curtiduria en Trujillo-Perq,
aplicando estudio de tiempos, MRP, 5°S logra mejorar la rentabilidad en un 5%
aproximadamente [12], existen varias herramientas a utilizar como el VSM, Teoria de
Restricciones, Estudio de Tiempos y Movimientos, Diagrama de Pareto, PHVA, que
no solo ayudan a estandarizar los procesos, sino también a mejorar la rentabilidad, la
productividad, la calidad de los productos, aumentar la satisfaccion de los clientes
finales [13].

Dentro de las empresas dedicadas a la produccion de carne de res, es decir el
faenamiento, tienden a tener problemas como la mala organizacion relacionado con
los desperdicios, la falta de orden y limpieza, movimientos innecesarios, tiempos
muertos, cuellos de botella, un mal almacenamiento, paros constantes de produccion,
actividades que no generan valor al proceso, y elevado tiempo de ciclo, por tanto la
propuesta de un estudio de tiempos, estandarizacién de procesos, SMED y un
diagnostico VSM, dan resultados positivos disminuyendo transportes y movimientos
gue no agregan valor, reduccion de hasta el 17,97% en los tiempos de preparacion de
maquinaria [14]. Estudio de tiempos es Util para identificar el cuello de botella y poder
resolverlo utilizando cualquiera de las herramientas previamente mencionadas, dichas
mejoras se pueden observar con incrementos de hasta 22,59% en la capacidad

productiva como en un 92% en eficiencia de los procesos de faenado [15].



El faenamiento de ganado en general muchas de las veces contienen procesos que
deben ser constantemente auditados, ya que muchos de los operarios por sus afios de
experiencia adquieren un exceso de confianza al realizar sus actividades, lo que con el
tiempo provoca que los procesos decaigan en relacion a la productividad esperada, por
ello es importante la documentacién de los procesos y la estandarizacion de los
mismos, la metodologia de manufactura esbelta en conjunto con la mejora continua
ayuda a identificar este tipo de inconvenientes que pueden llegar a tener los procesos
productivos de cualquier empresa en general herramientas como DMAIC y PHVA son

esenciales [16].

El andlisis de los desperdicios es tan solo una herramienta de tantas que tiene la
Manufactura Esbelta, existe una relacion muy fuerte entre las practicas de esta
metodologia y la eficiencia en los procesos de las empresas en donde han sido
aplicadas, indistintamente de sus actividades econémicas y tamafio [17]. La
metodologia de manufactura esbelta tiene el objetivo de disminuir los desperdicios
tales como sobreproduccidn, defectos, tiempos de espera, movimientos innecesarios,
mano de obra no utilizada, etc. Sin embargo, también tiene relacién con satisfacer al
cliente, tanto interno como externo, una eficiente aplicacion de estas herramientas

logra mejorar los indices de satisfaccion hasta en un 24,61% [18].

Por otra parte, la metodologia de manufactura esbelta dentro del faenado, aplicando
herramientas como 5°S y VSM, determina los desperdicios como transporte y
movimientos, elevando la productividad en un 50,92%, adicional a ello el costo de
produccion se reduce en un 2,10%, los beneficios son medibles por medio de diferentes
indicadores [19]. EI VSM ayuda a mejorar las distancias recorridas, los tiempos de
espera y faenamiento, mejorar el tiempo de ciclo es importante, llegando a ser del 21%
al 23% en procesos relacionados con el faenamiento, todo depende de las necesidades

y recursos que pueda llegarse a implementar [20].

El desarrollo de indicadores ayudan a mejorar y entender la realidad de los procesos,
se puede visualizar con facilidad los cambios aplicados, uno de los indicadores mas
importantes es el OEE, mismo que ayuda a controlar la estabilidad de la maquinaria,
realizando mantenimientos preventivos o en general un TPM, la aplicacion de estas

herramientas e indicadores ayudan a mejorar la disponibilidad de las maquinas en un



13% [21], la relacion del mantenimiento de las maquinas con la calidad de los procesos
estan altamente relacionadas, la aplicacion de un correcto plan de mantenimiento no
solo ayuda a evitar retrasos en el proceso, sino también a mejorar la calidad de los
productos, disminuir los tiempos por mantenimientos correctivos como también los

gastos de estos [22].

Adicional, la teoria de restricciones es una forma de equilibrar las lineas de produccion
para aumentar la productividad, puede llegar a disminuir porcentajes elevados de
productos rechazados, con una propuesta de mejora mediante herramientas de
manufactura esbelta se llega a reducir los costos en un 34%, las actividades
improductivas en 9% y aumentando la utilizacion de la planta en un 41,46%, lo cual
reduce al 100% los pedidos rechazados [23], en varios casos la inversion retorna de
forma répida tal es el caso de la empresa Reproavi donde con una inversion
aproximada de $ 21 000,00 se aumento la produccion en un 2%, con un retorno de la
inversion de 10 meses, aplicando teoria de restricciones [24]. Es importante recalcar
que la teoria de restricciones ayuda mucho a disminuir el trabajo en proceso (WIP) y
puede llegar aumentar la capacidad productiva en un 68%, para algunos casos este tipo
de mejores se pueden simular para obtener mejores resultados antes de ser aplicadas
de forma fisica, asi se logra ahorrar dinero, tiempo y recursos [25].

Asimismo, la reduccion de desperdicios dentro de los procesos de faenamiento suele
estar relacionados con el VSM y SMED, los problemas relacionados con los tiempos
de espera, sobre procesamiento, transporte y movimientos innecesarios, productos
defectuosos, todo parte por la falta de orden y limpieza en los puestos de trabajo.
Mediante el uso del VSM se identifica con claridad estos desperdicios y mediante el
sistema SMED el tiempo de preparacion de la maquina se reduce en un 70,7% vy el
proceso de preparado en un 53,92% [4]. EI VSM inicial es crucial al momento de
empezar a aplicar la metodologia de manufactura esbelta, ya que con ello y el estudio
de tiempos se llega a identificar el lead time, el takt time; dichos tiempos sirven como
base para mejorarlos y aumentar la productividad del procesos en general, con
herramientas como 5’S pueden llegar a identificar también los problemas internos por

medio de auditorias, mejorando el cumplimiento de la misma en un 50% [26].



La disminucion de desperdicios no solo se encuentra dentro de los procesos
productivos, estos también pueden hallarse en la distribucion y venta del producto
final, mediante el uso de herramientas tales como 5s y una nueva distribucién de los
procesos, se aumentan la productividad en un 10% en relacion al afio posterior del
estudio [27], es decir reducir los tiempos de entrega y responder de manera rapida a
las necesidades del cliente, no solo satisface al cliente, sino también se logra aumentar
la competitividad en el mercado, identificando los procesos méas importantes dentro de

toda la planta productiva, llega a crear un impacto econémico a la empresa [28].

Finalmente, se puede deducir que las mejoras con la metodologia de manufactura
esbelta estan relacionadas con herramientas como el VSM, 5s, SMED, Just in time,
KANBAN, mismas que se aplican con el objetivo de reducir los desperdicios
encontrados en las actividades del proceso de faenamiento, el VSM es una herramienta
esencial que permite identificar los desperdicios para posteriormente mediante otras
herramientas como el SMED o un estudio de tiempos se logre estandarizar los
procesos, llevando a la empresa a obtener beneficios econdémicos y de productividad,
teniendo procedimientos mas eficientes eliminado aquellas actividades que no agregan
valor [29].

1.3 Fundamentacion tedrica
Estudio de tiempos

Se basa en el célculo y conocimiento del tiempo estandar, mismo que corresponde al
tiempo que se tarda un proceso, operacion o actividad en la elaboracion de un producto
o servicio. Este calculo de tiempo estandar es utilizado para mejorar el ritmo de trabajo
de las actividades que contribuyen a la productividad de una empresa, con este se llega

obtener el tiempo real de produccion y un estandar el mismo [30].

Tamafio de la muestra

Para calcular la muestra o la cantidad de observaciones a realizar existen dos formas,
la primera el método de General Electric, la que se basa en la toma de 5 observaciones
preliminares del tiempo de ciclo, el promedio de dichas observaciones preliminares,

se relaciona de acuerdo a la tabla del método, como se muestra en la Tabla 1 [31].



Tabla 1. Método General Electric para calculo de nimero de observaciones

Tiempo de Ciclo (min) Observaciones a Realizar

0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1 30
2 20
4-5 15
5-10 10
10-20 8
20-40 )
Mas de 40 3

Otra forma de calcular el nimero de observaciones es mediante el método estadistico

muy Util para tiempos cortos y pequefiamente dispersos, se usa la Ecuacion 1:

40/n' Y x2 — (X x)2
Yx

n=( )? (1)
Donde:

n: Numero de Observaciones

n’: NUumero de Observaciones Preliminares

x: Tiempo Medido

Factor de desempefio

Se denomina a la compensacion del tiempo de dichas actividades que es propia de los
colaboradores, mismo con el cual se lo cataloga desde actividad nula hasta

excepcionalmente rapido, como se observa en la Tabla 2 [30].



Tabla 2. Factor de desempefio

Escala ‘ Descripcion Km/H

0 Actividad Nula 0

- Muy Lento, movimientos torpes, inseguros, parece dormido, sin 30
interés en el trabajo ’

75 Constante, sin prisa, parece lento, pero no pierde tiempo 4,8

100 Activo y capaz, operario medianamente calificado, logra con 6.4
facilidad el nivel de calidad y precision prestablecido ’

125 Muy rapido, acttia con gran seguridad, destreza y coordinacion 8

150 Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso, sin 96
probabilidad de durar varios periodos ’

Tiempo Normal

Se denomina al tiempo normal como el tiempo adecuado o real que toma realizar una
actividad, este incluye el factor de desempefio del trabajador, estd definida por la

Ecuacion 2, Asi:
TN =TP xFD% )
Dénde:
TN: Tiempo normal
TP: Tiempo Promedio
FD%: Factor de Desempefio %

Suplementos

Son los factores de compensacion del tiempo que se origina por fatiga, actividades y
necesidades naturales del trabajador, esta evaluacién es muy subjetiva por lo que
dependera mucho del evaluador para lo cual se usa una tabla de suplementos y holguras

como se muestra en la Tabla 3.

10



Tabla 3. Suplementos y holguras del trabajador

1. SUPLEMENTOS CONSTANTE HOMBRE MUJER
Por necesidades personales 5 7
Suplemento base por fatiga 4 7

2. SUPLEMENTO VARIABLES
A. SUPL. POR TRABAJAR DE PIE
B. SUPL. POR POSTURA ANORMAL

Ligeramente incomodo 0 1
Incémodo. Ej: Inclinado 2 3
Muy Incémodo: Ej: Tendido, estirado 7 7

C. USO DE LA FUERZA O ENERGIA

Levantar peso 2,5 Kg 0 1
Levantar peso 5,0 Kg 1 2
Levantar peso 7,5 Kg 2 3
Levantar peso 10,0 Kg 3 4
Levantar peso 15,0 Kg 5 8
Levantar peso 17,5 Kg 7 10
Levantar peso 20,0 Kg 9 13
Levantar peso 25,0 Kg 13 20
Levantar peso 30,0 Kg 17

Levantar peso 35,5 Kg 22

Ligeramente por debajo de estimado 0 0
Bastante por debajo de estimado 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

E. CONDICIONES ATM (CALOR,
Indice Enfriamiento: ml cal/lcm2/seg

Medida de Termémetro de Kata: 16, 14y 12 0 0
Medida de Termémetro de Kata: 10 3 3
Medida de Termémetro de Kata: 8 10 10
Medida de Termémetro de Kata: 6 21 21
Medida de Termémetro de Kata: 4 45 45
Medida de Termémetro de Kata: 2 100 100
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precision y fatigosos 2 2
T. de gran precision o muy fatigosos 5 5
Ruido Continuo 0 0
Intermitentes y Fuertes 2 2
Intermitentes y muy fuertes o estridente 5 5
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo: atencion en exceso 4 4

Es muy complejo

I. MONOTONIA (mental)
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante mon6tono
Trabajo muy monétono

J. TEDIO (fisico)

[
[y

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido 5 2

N
=

Tiempo Estandar

Es el tiempo que de tardaria un trabajador calificado en el desarrollo de alguna
actividad en especifico a un tiempo normal, se calcula mediante la Ecuacion 3 [32].

TS=TN *(1+5s) (3)
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Donde:

TS: Tiempo Estandar

TN: Tiempo Normal

S: Suplementos

Manufactura esbelta

Es un sistema 'y
produccion y/o

actividades con

aquellas que no agregan valor en las diferentes etapas del proceso, esta se puede

a la vez una filosofia enfocada en el mejoramiento de los sistemas de
actividades de una empresa, con el objetivo de optimizar dichas

recursos que agilicen su desarrollo, como también la eliminacion de

observar en la Figura 1 [2].

Efectividad

Cumplir con las metas o actividades propuesta con un tiempo de respuesta rapido sin

CALIDAD - COSTE - LEAD TIME

PERSONAS - EQUIPOS

MEJORA
CONTINUA

REDUCCION
DESPILFARRO

HEIJUNKA
KAIZEN
ESTANDARIZACION
FILOSOFIA
GESTION VISUAL

Figura 1. Pilares de la manufactura esbelta

importar los costos que este conlleve [2].
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Eficiencia

Cumplir con las metas o actividades propuestas con un tiempo de respuesta rapido y
usando la menor cantidad de recursos posibilidad, con el objetivo de optimizar los

recursos disponibles [2].
Productividad

Es la relacion entre las salidas y entradas de un sistema de produccién de una empresa,
misma que se utiliza para valorar su rendimiento y planificar el alcance de sus
objetivos [31].

Limitantes de la productividad

Existen tres factores que afectan la productividad y han sido identificadas como las 3
“Mu” estas son: Muri (Sobrecarga), Mura (Variabilidad) y Muda (Desperdicio) [2].

Principios de la filosofia manufactura esbelta

1. Hacerlo bien a la primera: Es decir que los procesos sean estandarizados, con ello
se evita una gran cantidad de productos con defectos.

2. Excluir actividades que no afiaden valor: Eliminar aquellos procesos o
documentaciones que solo hacen las actividades mas dificiles o méas largas

causando cuellos de botellas, acumulando productos.

3. Mejora continua: La importancia de tener indicadores para poder conocer la
realidad de los procesos, las metas claras y con ello controlar mejorar cada vez

mas.

4. Procesos Pull: Evitar la acumulacion de productos, materiales, insumos, etc. tener

solo lo necesario.

5. Flexibilidad: En caso de haber un cambio en el producto o produccion, sea facil de

aplicarlo sin tiempos de espera largos, o mal uso de recursos.
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6. Colaborar con los proveedores: Tener una buena relacion con los proveedores de
la materia prima, insumos, etc. con ello se fortifica las relaciones para tener

materiales de calidad que agregan valor antes de entrar al proceso productivo.

7. Cambio de enfoque en la venta: Tener en cuenta al cliente y sus necesidades,
brindar un producto de calidad se obtiene con procesos que agreguen valor y

adicional a ello obtener una ventaja competitiva.

Desperdicios 0 mudas de manufactura esbelta

Son todas las actividades que no agregan valor en el sistema productivo, estas son 7;
pero de acuerdo a las fuentes bibliografias revisadas pueden llegarse a considerar en 8
0 9 como se observa en la Tabla 4, estas son [32] [33]:

Tabla 4 Desperdicios de manufactura esbelta

Desperdicio Definicion

Producir méas de lo necesario o
producir antes de que lo necesite,
Sobreproduccion este esta correlacionado con el
desperdicio denominado

inventarios.

Exceso de materia prima,
productos finales, sumisitos o
Sobre inventario recursos que no estan siendo

usados 0 no se usaran de forma

inmediata.

Falta de calidad en los productos
Defectos por mal procesamiento,

informaciébn  de  productos

incorrectos, etc.
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Desperdicio Definicion

Movimientos innecesarios de

Transporte personal, transporte, distancias
largas entre estaciones.
Realizar mas trabajo del que pide
Procesos el cliente, uso excesivo de

Innecesarios | "ECUrsOs, — procesos que no
agregan valor, documentacion

excesiva e innecesaria.

Pérdida de tiempo por espera de

Espera materia prima, producto en
proceso, etc.

Movimientos innecesarios

Movimientos | realizado exclusivamente por el

personal al momento de realizar

sus actividades.

No hacer uso del potencial del
Talento humano | personal, sean conocimientos,

no utilizado habilidad o consejos de los

mismos

Herramientas de diagnéstico:

Utilizadas para realizar el analisis del estado inicial o cero del area de estudio, para
ello se usa el VSM (estudio de la cadena de valor).
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e VSM (Value Stream Mapping)

Es un diagrama muy util que ayuda a analizar las actividades diarias del proceso
productivo de una empresa, con la misma se determina la cadena de valor,
identificando las actividades que no generan valor para posteriormente ser eliminadas,

mejoradas u optimizadas de acuerdo al caso, como se observa en la Figura 2 [34].

AL — =
> \'\\ ~ Control de Producecién S N\~ - Empresa v
L EEE——— ] — —
Entrega diaria
15 tn
e Penalidad por retraso
mj Diario
G T
1 T |
Programa Programa %'W o0
/ \ Programa
Mezclado Pasteurizado Empaque
ﬁ . i O -1 .
o A e’ =/
20001

T/C= 30 min x lote 15001 | T/C= 20 min x lote 25001 T/C= 10 min x lote
T/P= 60 min T/P= 10 min T/P= 0 min

2 turnos 2 turnos 1 turnos

Figura 2. Modelo de diagrama VSM

Para su implementacién se debe seguir los siguientes pasos:

PASO 1: Identificar la familia de productos: es decir llegar a seleccionar los productos
que van a llevarse a estudio, mismos se pueden seleccionar por medio del diagrama de

Pareto.

PASO 2: Plantear el VSM actual de la empresa, en esta parte se llega a definir las

actividades que generan valor o no al producto.

PASO 3: Se analiza el VSM futuro, se plantea mejoras que ayuden a disminuir o

eliminar dichas actividades que no generan valor.

PASO 4: Se disefia el diagrama VSM futuro, considerando que este tiene el mismo

valor o importancia que el ideal.

e Diagrama de flujo de los procesos
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Es un grafico el cual define las actividades que se realizan en los procesos productivos

de una empresa [35], las diferentes actividades estan divididas como en la Figura 3:

Operacién \ ;
Un circulo grande =
indi L5
indica una operacién o Mazclar Taladrar orificio
como
Transporte § i
Mover material Mover material
Una flecha indica Mover material mediante una transportindolo
transporte, como mediante un carro banda transportadora (mediante un mensajero)
Almacenamiento ; ;
: I
Un tridngulo representa | Materia prima en algiin Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamiento, cOMO |  3lmacenamiento masivo | apilado sobre tarimas documentacién
Retrasos o
1
D ||
Usa letra D iscul ‘ / _@-— Material en un camién o
) ':: ’ tmayuscu g sobre el piso en una tarima | Documentos en espera
A ENL RRSAI0) SARERE Esperar un elevador | esperando a ser procesado a ser archivados
I i I l,:
nspeccién \ § Qgge (1)
Examinar material para % Analizar las formas
Un cuadrado indica ver si estd bien en cuanto Leer el medidor de impresas para obtener
inspeccién, como a cantidad y calidad vapor en el quemador informacién

Figura 3 Actividades dentro del diagrama de flujo [35].

17




e Diagrama de Pareto

Es una gréfica que se basa en que el 20% de las causas genera el 80% de efectos dentro
de una problemaética, por tanto, nos ayuda a identificar las causas primordiales para
posteriormente atacarlas. Dicha grafica se analiza con el impacto que se genera con

mas frecuencia, tal como se muestra en la Figura 4 [36].
DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 4. Diagrama de Pareto

200 000

e Diagrama de Ishikawa

Es una gréfica en forma de espina de pez el cual tiene como fin relacion las causas y
efectos de un problema que se pretende solucionar, en donde el problema se lo detalla
en la cabeza de la espina de pez, y en las ramificaciones las causas mas significativas

como se presenta en la Figura 5.

CAUSAS

ewsa|qoId

Figura 5. Diagrama de Ishikawa
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Herramientas operativas:

Posterior al estudio inicial, estas herramientas ayudaran a atacar la problematica,
disminuyendo su influencia de forma paulatina, entre estas se encuentran: KANBAN,
5’s, SMED [31].

e SMED

Single Minute Exchange of Die, es una metodologia que tiene como objetivo disminuir
los tiempos de produccion, enfocandose en minimizar los tiempos de preparacion, es
decir en el cambio de maquinaria, herramientas, entre producto y producto, en menos
de 10 minutos que es lo ideal. Esta herramienta es muy Util cuando se trabaja con
pequefios lotes que tiene alta variabilidad de productos. Para ello hay que tener en

cuenta dos tipos de preparacion [31].

IED (operaciones internas)

Actividades se realiza Unicamente cuando esta parada la maquinaria.

OED (operaciones externas)

Actividades se pueden realizar cuando esté parada o en marcha la maquinaria.
Forma de aplicar herramienta SMED

PASO 1. Separacion de operaciones internas y externas, en esta etapa se llega a
identificar que operaciones pertenecen a las internas, es decir que solamente se la
hacen cuando la maquina esta parada y aquellas que no, serian clasificadas como

operaciones externas.

PASO 2: Revaluar las operaciones, es decir volver a revisar las operaciones internas,
y posteriormente considerar maneras que de estas puedan llegarse a transformar en
operaciones externas de tal manera de que no sea afectado el proceso productivo y

Ilegue a ser mas flexible.

PASO 3: Perfeccionar todas las operaciones de preparacion, siempre existen formas
de seguir mejorando y obtener el nivel de los diez minutos, para ellos es necesario

considerar los siguiente:
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En actividades externas:

= Mejorar el almacenamiento, transporte cerca de la maquinaria.
= Encontrar formas de organizar mejor las herramientas.
= Mantener en el mejor estado posible piezas y herramientas a usar.

= Considerar el stock y estado de las mismas.

En actividades internas:

Ejecutar actividades en paralelo.

= Tener un manual estandarizado de tiempos y movimientos.

Rapidos elementos de fijacion.

Automatizar de ser posible.
e 5°S

Es un sistema que brinda ayuda a la empresa para mantener el orden, la limpieza y una
clasificacion, con ello llegando a mejorar la seguridad, el clima laboral y la
productividad. Se denomina 5’s por sus términos en japonés que son: Seiri
(clasificacidn), Seiton (Orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y Shitsuke
(disciplina), como se observa en la Figura 6 [31].

SEIRI
CLASIFICAR Y SELECCIONAR

Lo necesariode lo
innecesario, y desalojar
lo innecesario

SHITSUKE

DISCIPLINA

Acostumbrarse a cumplir
o decididol(reglas) y
cumplir correctamente
con las actividades
delassss

Formacion de habitos

SEITON

ORDENAR

Crear un lugar organizado,
donde se pueda tomar en
seguida lo que se necesite
al momento que se
requiere.

SEIKETSU SEISOU

MANTENER LIMPIEZA

Elambiente de trabajo logrando Comprometerse a mantener
clasificar, ordenar y limpiar. limpia su area de trabajo antes
Estandarizar ydespués de su jornada
Filosofia de mejoramiento

Figura 6. Definicion de 5's

e KANBAN

Es una metodologia que ayuda a mejorar gradualmente, en procesos que ya estan en

funcionamiento y con ello identificar lo que se hace de acuerdo a la documentacién
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actual, lo que se esté haciendo realmente dentro del proceso a analizar y por Gltimo ver

que se ha realizado antes, existiendo asi cuatro principios fundamentales [37]:

Empezar con lo que se esta haciendo ahora.
Aceptar realizar un cambio incremental y continuo.

Respetar las responsabilidades y los cargos actuales.

A e

Fomentar el liderazgo en todos los niveles.
Précticas béasicas del método Kanban:

Visualizar el flujo de trabajo

Limitar el WIP (trabajo en curso)

Gestionar el flujo

Hacer explicitas las politicas de los procesos

Implementar bucles de retroalimentacion

2 o

Mejorar en colaboracion, evolucionar experimentalmente los actos de liderazgo a

todos los niveles.

Herramientas de sequimiento:

Para esta parte es muy util el uso de KPI’s los cuales ayudaran a controlar y dar
seguimiento a las propuestas de mejora realizadas previamente con las herramientas

operativas.
o KPI

Se define como indicador clave de desempefio, dicha herramienta es de ayuda para la
medicion del desempefio de una empresa, sea en un area, proceso o actividad
determinada. Al no tener mediciones los procesos no se pueden controlar y mucho
menos mejorar, por tanto, los KPI son de vital importancia como formacion de

procesos de control y monitorizacion [38].
e OEE (Efectividad Operacional de los equipos)

Es la relacién entre qué tan productiva es la maquinaria y la condicion en la que se
encuentra para su uso, para ello se considera el tiempo en el que opera la maquina,

rendimiento de la maquinaria y la calidad del producto que dicha maquina genera [39].
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Estos son importantes para disminuir el tiempo de averias, y clasificar la maquinaria
disponible para dar soluciones mas fiables, la Ecuacion 4, Ecuacion 5, Ecuacion 6 y

Ecuacién 7 determina su calculo.

Tiempo de Actividad

Di R _ 4
isponibilidad Tiempo productivo planeado @)
OEE = Disponibilidad » Desempefio * Calidad (5)

. # de partes producidas
Desempefio = (6)

Tasa Esperada * Tiempo de Actividad

) (# de partes producidas) — (# de partes rechazadas)
Calidad = : @)
# de partes producidas

Todos los valores deben considerarse de forma porcentual. Posteriormente se clasifica

la maquinaria de acuerdo a la Tabla 5.

Tabla 5. Rangos de competitividad relacionados OEE [39].

Calificativo Consecuencias

Importantes pérdidas econémicas,

OEE <65% o )
Competitividad baja

Pérdidas econdmicas. Aceptable
65% < OEE < 75% Regular o )
solo si estd en proceso de mejora

Ligeras pérdidas econdémicas.
75% < OEE < 85% | Aceptable o _ _
Competitividad ligeramente baja
85% < OEE < 95% Buena Buena Competitividad

OEE > 95% Excelente Competitividad Excelente
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Emplear la manufactura esbelta como metodologia para reducir desperdicios en el

proceso de faenamiento de ganado bovino del Camal Municipal de Ambato.
1.4.2 Objetivos especificos

e Describir las actividades que intervienen en el proceso de faenamiento de
ganado bovino en el Camal Municipal de Ambato.

o Identificar los desperdicios definidos en la manufactura esbelta existentes en el
proceso de faenamiento de ganado bovino.

e Desarrollar una propuesta basada en herramientas de manufactura esbelta para
la reduccion de los desperdicios identificados en el proceso de faenamiento de

ganado bovino.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1 Materiales

Para el buen desarrollo del proyecto tanto para la toma de medidas y para las
propuestas de mejora, se ha utilizado materiales y herramientas que ayuden en la
ejecucion de las actividades como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Materiales.
MATERIAL/

HERRAMIENTAS

DESCRIPCION

Dispositivo utilizado en la elaboracion del informe y
Laptop/Computador | softwares para el desarrollo de tablas, graficos y
transcripcion de texto.

Utilizado para anotar toda la informacion necesaria para
Cuaderno ) o
posteriormente ser plasmado en digital.

) o Utilizada para la toma de medidas relacionadas con
Cinta de medicion _ ) ) _
distancias entre estaciones de trabajo y la planta.

Herramienta importante utilizada para la toma de tiempos en

Cronometro _

el estudio.

Dispositivo utilizado para grabar y fotografiar el material
Smartphone ) ) ) o

necesario para adjuntar respaldo y evidencia digital.

) Paquete de software utilizado para la transcripcion de la

Office 365 ] N y -

informacion, elaboracion de tablas, graficos.

Software de disefio utilizado para la elaboracion de los
AutoCAD

planos de la planta, y posterior uso para la simulacion.
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MATERIAL/
HERRAMIENTAS

DESCRIPCION

Visi Software utilizado para la elaboracion de diagramas como
isio
VSM.
) Software utilizado para la elaboracion de la simulacion de
FlexSim )
los procesos productivos de la planta.
2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de investigacion

El presente trabajo se desarroll6 mediante una investigacion de modalidad
bibliografica y de campo, gracias a la empresa que brindd el acceso a las instalaciones
para la toma de datos, que en conjunto con el conocimiento adquirido y la informacion
bibliografica de investigaciones previas y relacionadas con el problema planteado, se

ha desarrollado una propuesta de mejora al problema identificado.
Investigacion bibliografica

Mediante el uso de fuentes bibliograficas como revistas, material online, articulos
cientificos, libros, trabajos de investigacion tanto de grado y posgrado relacionados
con la problematica planteada, se analizd los conceptos y aplicaciones de las
herramientas de manufactura esbelta que ayuden a la eliminacion o mitigacion de los
desperdicios, asi como metodologias para la toma de tiempos, movimientos y
estandarizacion, seleccion de herramientas de manufactura esbelta, desarrollo de
diagramas de flujo, cursogramas para cada uno de los procesos productivos de la

planta. Para la informacion bibliogréfica se aplico la metodologia prisma.
Metodologia Prisma

La recoleccion de informacion relacionada con material bibliografico se utilizo la
metodologia prisma, esta metodologia ayudé a realizar una investigacion sistematica

de la informacidn bibliogréfica, misma que fue usada como base para el desarrollo y
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redaccion antecedentes investigativos. Para ello fue necesario primero plantear

preguntas que se pretenden responder con dicha investigacion.

NUmero

Tabla 7. Desarrollo metodologia prisma —

Pregunta

¢Qué se ha logrado con la

implementacion de la metodologia

preguntas y motivacion.

Motivacion

Conocer en la actualidad el uso de

la metodologia de manufactura

Q1 . : :
de manufactura esbelta en la | esbelta en las diferentes industrias
industria? de manufactura.
¢Es posible aplicar la metodologia | Analizar la viabilidad de la

Q2 de manufactura esbelta en los | aplicacién de manufactura esbelta
procesos de faenamiento bovino? | en los procesos de faenamiento.
¢Cuales son los beneficios de | Identificar los beneficios al aplicar

03 aplicar la  metodologia de | la metodologia, analizando sus
manufactura esbeltaen los procesos | pasos  para  una  posterior
de faenamiento? aplicacion.

Posterior a ello, se realiz6 una tabla en donde se describié los documentos que seran

incluidos y de igual forma los que seran excluidos de la seleccion, con ello se obtuvo

al final inicamente la informacion mas relevante y relacionada con la investigacion.

NUmero

Tabla 8. Desarrollo metodologia prisma — exclusidn e inclusion.

Pregunta

Motivacion

C1 Tesis, Papers, Revistas, Libros Monografias, Links.

C2 Idioma Inglés y Espafiol Portugués y otros

3 Relacionados con Manufactura esbeltay | Aquellos que solo incluyen
Faenamiento el proceso de faenamiento

C4 Publicados del 2017 hasta la actualidad Antes del 2017
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Posteriormente se procedid a buscar informacion en las diferentes bases de datos a las que sean accesibles, y realizamos el diagrama.

Identification

Screening

Identifiacion de estudios en bases de datos

Base de datos:

- Scopus

- Springer Link
n=4115

Identificacién de estudios en otras bases de datos (Marco Teérico)

Removidos antes del Screening:

Otras bases de datos:

Revisados
(n=110)

A\ 4

- Repositorios
Universitarios.
Por herramientas de filtro - Libros.
(n=3979)
n =323
Excluidos
(n =26)

Informes Recuperados
(n=83)

Informes no recuperados
(n=27)

Informes Recuperados
(n=92)

Informes para revision
(n=42)

Included

\ 4

Excluidos por revision

C1(n=6)
C2(n=8)
Cc3(n=3)
C4(n=5)

Informes para revision
(n =50)

v

v

Informes no recuperados
(n=42)

Estudios incluidos

(n=20)

Reportes de estudios incluidos
(n=11)

Figura 7. Diagrama metodologia prisma
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En el Anexo 1, se detalla el material bibliografico incluido en el presente proyecto, en
donde se detalla el tema o titulo del material bibliografico, el afio de publicacion,
nombres de autores y finalmente el objetivo principal que relaciona al tema de la

investigacion.
Investigacion de campo

Gracias a la apertura del Camal Municipal de Ambato se acudid a sus instalaciones
con el fin de recolectar datos, adquirir informacion mediante el contacto con los
trabajadores, procesos y el ambiente laboral en el cual desarrollan sus actividades
diarias, adjuntando evidencias que ayudaron a la generacion de cursogramas, creacion

del layout, tabla de datos, para el presente proyecto.
2.2.2 Poblacion y muestra

El estudio se dirigio a todos los trabajadores y operadores que conforman el proceso
de faenamiento de ganado bovino del Camal Municipal de Ambato. Mismo que se
centra Unicamente desde su etapa ante mortem hasta la entrega de la res y sus visceras

al duefo del ganado, se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Trabajadores del proceso de faenamiento de ganado bovino

PLANTA DE FAENAMIENTO BOVINO

ETAPA NUMERO DE TRABAJADORES

Corrales 1
Noqueo
1
Izada

Desangre 1
Entrega de cabezas 1
Etapas de transferencia 4
Descuerado 3
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PLANTA DE FAENAMIENTO BOVINO

ETAPA NUMERO DE TRABAJADORES
Quinta
1
Corte esternon
Sierra 1
Zafado visceras y panzas 2
Lavado de visceras 4
Entrega de Visceras y librillo 2
Lavado de canales 2
TRABAJADORES TOTAL 23

2.2.3 Recoleccion de informacion
Observacion Directa

Mediante observacién directa y el contacto con los procesos productivos de la planta
de faenamiento, se logra recolectar la informacion necesaria utilizando tanto matrices
para la recoleccion de los datos, tablas para el estudio de tiempos, cursogramas,

diagramas de Pareto, diagramas de proceso, hojas de registro.

Adicional, la revision de documentacion, tanto de manuales, procedimientos y toda la
documentacion vigente, que seran utilizados como punto de partida para describir la

situacion actual de la empresa.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Una vez recopilada toda la informacion y datos necesarios para el presente proyecto

de investigacion, se detalla las actividades para el procesamiento y analisis de los

datos:

Estudiar la informacion recolectada, filtrando aquellos datos erréneos o

insuficientes que no ayudan a la validacion y estudio de la investigacion.

Procesar y organizar la informacion obtenida, mediante tablas, diagramas de flujo
describiendo las actividades involucrados en el proceso de faenamiento de ganado

bovino.

Registrar y evaluar los datos cuantitativos, pertenecientes al estudio de tiempos y
movimientos, mismos que seran analizados en una hoja de célculo y herramientas
estadisticas para determinar los problemas relacionados con la improductividad del

proceso de faenamiento de ganado bovino.

Analizar y representar los resultados obtenidos mediante tablas y graficos

estadisticos, para establecer las propuestas de mejora, control y seguimiento.

Describir la propuesta de mejora para posteriormente simular los resultados dentro

del software FlexSim.

Redactar un informe final con los resultados obtenidos, describiendo las propuestas
de mejora, control y seguimiento, comparando la situacion actual y la propuesta de

mejora.

Estudio de tiempos

Paso 1:

Para el estudio de tiempos se determina los procesos que se incluiran en el estudio,

para ello se han detallado doce procesos dentro de la planta de faenamiento en la linea

de ganado bovino.
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Paso 2:

Cada proceso debe estar descrito con las actividades a realizar por los operarios,
posteriormente se realiza la toma de tiempos previos con el uso de un cronémetro,

estas muestras son de cinco observaciones por cada proceso.
Paso 3:

Se suma el tiempo de cada proceso y se relaciona el valor total de tiempo de ciclo del

faenamiento bovino con la tabla del método de General Electric.
Paso 4:

Finalmente se procede a tomar los tiempos de acuerdo al numero de observaciones
obtenidas por el método de General Electric, la toma de tiempos se realiza por cada
actividad de cada proceso, con sus respectivas consideraciones de factor de desempefio
y el porcentaje por suplementos, para obtener como producto el tiempo estandar del

faenamiento.

31



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisisy discusion de los resultados
3.1.1 Descripcion de la empresa

El Camal Municipal de Ambato forma parte de las instituciones que estan en
dependencia del Gobierno Autobnomo Descentralizado de Ambato, el cual actualmente

se encuentra ubicada en el parque industrial de la ciudad de Ambato.

Dentro de las actividades que se realizan dentro del camal, se encuentra el faenamiento
tanto de ganado mayor y ganado menor, incluido el descarnado de la piel para
posteriormente ser entregado a las curtidurias. De igual forma la sangre obtenida del
faenamiento es recolectada y llevada a otra planta dentro del camal para su
procesamiento en harina de sangre, siendo otro de los productos que ofrece el Camal

Municipal de Ambato.

Con el paso de los afios el Camal Municipal de Ambato ha logrado mejorar sus
procesos, logrando asi la obtencidn de la certificacion de “Matadero bajo inspeccion
oficial Mabio”, entregado por la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad
del Agro (Agrocalidad) en el afio 2016, con ello manteniendo el compromiso con los
consumidores y la ciudadania, ofreciendo un proceso de faenamiento de calidad hasta
la actualidad.

Ubicacioén

Actualmente las instalaciones del Camal Municipal de Ambato se encuentran en el
Parque Industrial de la ciudad, en las calles Calle F y Av. VI. En donde se realizan
todas las actividades relacionadas con el faenamiento de ganado mayor y ganado

menor. En la Tabla 10, se observa de manera detallada dicha informacion.
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Tabla 10. Ubicacion del Camal Municipal de Ambato
UBICACION CAMAL MUNICIPAL AMBATO

Provincia Tungurahua
Ciudad Ambato
Parroquia Izamba
Sector Parque Industrial
Direccién Calle Fy Av. VI.
» Domingo a jueves
Atencion
7:00 a 15:30

Misién

El Camal Municipal de Ambato es una entidad publica dedicada al faenamiento de
ganado mayor y menor, que busca la calidad en sus procesos a un costo razonable para
sus usuarios, obteniendo asi productos para el consumo de los ciudadanos del centro

del pais.
Vision

El Camal Municipal de Ambato para dentro de 5 afios plantea ser el principal centro
de acopio para faenamiento de ganado mayor y menor dentro de la zona centro norte

y sur del pais.
Politica de Calidad

El Camal Municipal de Ambato es una entidad publica comprometida con la calidad
de cada uno de sus procesos que involucran el faenamiento de ganado mayor y menor,
inspeccionando el ganado desde su entrada hasta la entrega del producto al usuario,
cumpliendo todos los estandares sanitarios, salubres y ambientales, bajo reglamentos
establecidos por AGROCALIDAD.

Organigrama

El Camal Municipal de Ambato labora 7 dias de la semana de 07:30 a 16:30 horas,

adicional en la Figura 8, se observa la organizacién del personal.
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3.1.2 Procesos productivos

Figura 8. Organigrama del Camal Municipal de Ambato

El Camal Municipal de Ambato dentro de sus actividades productivas se encuentra el
faenamiento de ganado mayor y menor, el presente trabajo de investigacion se enfoca
en el ganado bovino siendo asi el proceso con mas demanda, para ello a continuacion

se detallara las actividades que involucran dicho proceso.
Recepcidn del ganado

Para la recepcion del ganado se debe asegurar el cumplimiento de todos los estandares
indicados en BPM, posteriormente el ganado ingresa previo a la recepcion de la guia

de movilizacion, este documento es obligatorio para el ingreso

Se emite un registro de control de ingreso de ganado a los corrales el cual es llenado
por los guardias segun los animales que ingresen, es importante que todos los animales
que ingresan estén identificados con los codigos correspondientes a cada introductor
y marcados de forma que se puede reconocer la numeracién con pintura acrilica.
Finalmente, de descarga el ganado y se lo ingresa a los corrales asignados para cada
introductor de ganado, el ganado debe quedar sujetado en los corrales.
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Inspeccion Ante-Mortem

Realizar inspeccion Antes del faenamiento, los animales seran inspeccionados en
reposo, en pie y en movimiento, al aire libre con suficiente luz natural y/o artificial.
En los casos de presencia de animales enfermos o sospechosos de alguna enfermedad,
deberén ser debidamente identificados y sometidos a la retencion provisional. Cuando
los signos de enfermedades de los animales sean dudosos se le excluira de la matanza,
y deberan ser trasladados al corral de aislamiento donde seran sometidos a un completo

y detallado examen.

Cuando en el animal, una vez realizado los examenes se diagnostique una infeccion
generalizada, una enfermedad transmisible o toxicidad causada por agentes quimicos
0 biol6gicos que hagan insalubre la carne y despojos comestibles, el animal debe
faenarse en el matadero sanitario, proceder al decomiso, cremar y/o industrializarlo
para el consumo animal. En caso de muerte del o los animales en el trayecto o en los
corrales del matadero; seré el Médico Veterinario Inspector quien decida, en base a los
examenes y diagndsticos correspondientes, respecto al decomiso 0 aprovechamiento
de estos. Al terminar la inspeccién ante-mortem, el Médico Veterinario Inspector
dictaminara, sea: la autorizacion para la matanza normal; la matanza bajo precauciones

especiales; la matanza de emergencia; el decomiso; o el aplazamiento de la matanza.
Aturdimiento del ganado

Antes de ingresar a la matanza, con el fin de realizar una higienizacién comprende el
paso de los animales desde los corrales hacia la caja de insensibilizacion, mediante el

duchado los animales se relajan y pueden ser conducidos al area de aturdimiento.

Posteriormente se insensibiliza al ganado bovino en el cajon de aturdimiento, siendo
este el método mas utilizado para esta tarea para evitar que el animal sufra, se utiliza
una pistola neumatica de émbolo penetrante, el disparo debe realizar en una posicion
correcta con la cabeza fija del animal es esencial que el disparo penetre el craneo y
Ilegue al cerebro. Luego se iza al animal hasta enganchar el trole al riel, para ello se lo
sujeta de la pata trasera izquierda en un gancho adherido al trole para facilitar su

movilidad en el proceso de desangrado y posteriores pasos del proceso de faena
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Desangrado y corte de extremidades

El desangrado del animal se realiza una incision de las arterias mayores del corazén
yugular y carotida, las incisiones deben ser rapidas y precisas, a continuacion, se
procede a realizar el corte de cabeza del animal a nivel de la articulacion atlanto-
occipital, después se procede al corte de las extremidades anteriores, a nivel de las
articulaciones del carpo con la ayuda de un cuchillo.

De igual forma se realiza el corte de las extremidades posteriores que se realizan a
nivel de las articulaciones del tarso, para ello se utiliza una tijera neumatica.
Posteriormente se traslada a la seccion respectiva las cabezas y patas para inspeccion

veterinaria y posterior al dictamen médico realizar la entrega a los propietarios
Descuerado y extraccién de visceras

Se realiza la apertura del cuero de zona inguinal al cambiar el trole de izado por trole
de proceso, en la primera transferencia e inicia el predescuerado manual. Se marca
Marcar el cédigo del introductor con el que viene sefialado el animal en 6rganos
reproductores o ubre, se continta el descuerado manual bajando las zonas de las
piernas, se continla con la separacion de los 6rganos reproductores y ubre para
inspeccion veterinaria y posterior entrega al propietario, se contintia con el descuerado

manual desde la parte media ventral hasta el pecho.

Finalmente se descuera totalmente al animal, para lo cual se procede al desollado
mecanico, la piel se retira verticalmente hacia abajo, los operadores deben vigilar e
intervenir con la ayuda de un cuchillo en el caso necesario para que no resulte afectada

en su integridad la canal y la piel.
Inspeccion de visceras y canales

En este proceso se realiza la separacion de es6fago con ayuda de cuchillos y ademas
el corte del contorno del ano para facilitar el posterior separado del paquete visceral.
También se corta el esternon con ayuda de una sierra mecanica y separar el paquete
visceral con una incision en la linea media ventral luego se desprende al recto, se

separan de la cavidad abdominal las visceras a lo largo de la columna vertebral y se
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separar la vesicular biliar del paquete visceral para recoleccion y posterior

almacenamiento.
Dictamen por inspector veterinario

Autorizar el sellado de aprobacion de las canales con un sello circular y de color

violeta, sino se encuentran novedades patoldgicas en la canal se permite su salida.
Separacion de productos para consumo humano y para uso industrial

Se determina si la canal no presenta caracteristicas organolépticas adecuadas o
presente alguna patologia que impida su salida al consumo directo, disponer el sellado
para industria, sello de forma cuadrangular y de color verde a fin de que la carne antes

del consumo humano reciba tratamiento térmico.
Entrega de visceras blancas y rojas

Se recibe el paquete visceral obtenido de la evisceracion del animal en el faenamiento,
el paquete debe ser separado en visceras blancas (intestino, cuajo, rumen, librillo) y
rojas (corazon, higado, pulmén) y repartir cada subproducto con una marca en los
organos de acuerdo con cada propietario, después se recepta el rumen para el vaciado

del contenido ruminal y lavado.

Los intestinos en el area de lavado y con unas ligeras incisiones en el intestino delgado
lo exprimen y expulsan el contenido y realizan un lavado final antes de su entrega, el
intestino grueso realizando ligeras incisiones e introduciendo una manguera la que por
la fuerza de la presion de agua expulsa las excretas, esto se mantiene hasta que sea

eliminado por completo el contenido y se puede enjuagar.
Lavado de intestinos y visceras

Trasladar por el tobogéan el librillo al tanque de lavado, el cual esta lleno de agua, el
lavado consiste en realizar un corte horizontal para abrirlo por la mitad y luego realizar
un corte vertical para facilitar la apertura de las membranas para desprendimiento del
contenido y facilitar el lavado, colocar en blogues de seis a siete librillos en la maquina
lavadora, tapar la y encenderla dejando alrededor de 15 minutos para posterior retiro

de la maquina.
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Finalmente se envia a través de un tobogan unido a una mesa de inspeccion veterinaria
las visceras rojas para ser inspeccionadas por el médico veterinario, al igual que las

visceras blancas, el cual determinara el respectivo dictamen.
Elaboracion de informe final de faenamiento

Al finalizar la jornada se realizar un informe con las cantidades de animales faenados
de ganado mayor y menor, los de comisos realizados y el detalle de las patologias
detectadas, la cantidad de guias de movilizacién y las guias fisicas recibidas en el

Camal Municipal y un resumen de los ingresos diarios del ganado a corrales.
3.1.3 Maquinas

El Camal Municipal dentro de los procesos de faenado de bovinos consta con un
nimero de maquinaria total de 35, los cuales gran parte de ellos han cumplido su vida
atil o en el peor de los casos a pesar de los mantenimientos recibidos las averias son

frecuentes. La lista de maquinaria se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Lista de maquinaria usada en los procesos de faenamiento bovino

MAQUINA ESTADO ADQS‘I'\S'?CI 6N
1 |PUERTA NEUMATICA Y GIRATORIA Regular 2000
2 | COLOCADOR AUTOMATICO DE TROLES Regular 2000
3 | GRUA ELECTRICA TIPO TAMBOR 7 1/2 HP Regular 2000
4 | BAJADOR AUTOMATICO DE TROLES DE RIEL Regular 2011
5 | CILINDRO TRANSFERENCIA PRIMERA PATA Regular 2000
6 | PLATAFORMAS NEUMATICAS Regular 2012
7 | CILINDRO TRANSFERENCIA SEGUNDA PATA Regular 2000
8 | DESCUERADORA DE TAMBOR 7-1/2 HP Regular 2004
9 |SIERRA CINTA CORTE DE CANAL KENTMASTER 3 HP Malo 2005
10 | SIERRA PARTIDORA DE ESTERNON MODELO 250 Regular 2006
11 | CILINDRO DE EVISCERACION Regular 2000
19 glg(())(géJEADORES NEUMATICOS HANTOVER MOD. Regular 2005
13 | ESPARRANCADOR Bueno 2013
14 | UNIDAD DE LIMPIEZA DE AGUA CALIENTE TEKEND Bueno 2009
15 | BALANZA DIGITAL Regular 2006
16 | EVAPORADORES Regular 2000
17 | CONDENSADORES Y MOTORES. Regular 2000
18 | ESTACIONES DE AGUA FRIA - CALIENTE. Regular 2000
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N MAQUINA ESTADO

ANO

ADQUISICION
19 | EQUIPO DE PRESION PARA LAVADO DE CANALES Regular 2010
20 | ESCALDADORA LAVADORA DE PANZAS. Bueno 2011
21 | LAVABOS DE VALVULA DE PIE Bueno 2012
22 | COMPRESOR DE PISTON DE 5 HP PARA NOQUERS, Bueno 2003
»3 | BALANCEADOR PARA SIERRA CINTA CORTECANAL | o 2005
KENTMASTER. 9
24 | BALANCEADOR PARA NOQUEADORES NEUMATICOS |  Regular 2005
-5 | LAVADORA, ESCALDADORA, RASPADORA DE Reaular 2005
LIBRILLOS DE 3 HP. 9
SISTEMA COMPLETO DE EVACUACION DE RUMINAL
26 | NO DIGERIDO - MOTOR DE 7 1/2 HP. SISTEMA ROTOR |  Regular 2004
-ESTATOR.
27 | TROLES DE DESANGRE Regular 2011
28 | TROLES DE FAENAMIENTO. Bueno 2010
»9 | COCHES PARA TRANSPORTE DE PIELES Y CABEZAS | o 2005
ACERO INOXIDABLE 304. 9
20 | LAVADORA Y SECADORA DE ROPA INDUSTRIALDE | o 2004
CAP. 50 Y 60 libras. 9
31 | ARREADOR ELECTRICO HOT - SHOT Regular 2016
32 | CORTADORA DE PATAS DE GANADO BOVINO Bueno 2010
53 | RODILLO DE INVERSION DE GIRO DE Bueno 2010
DESCUERADORA MECANICA DE BOVINOS
34 | SIEERRA NEUMATICA DE DESOLLADO Regular 2011
35 | SEPARADOR DE SOLIDOS Bueno 2013

Se presenta un resumen de las maquinas en la Figura 9, donde se detalla la cantidad de

maquinas de acuerdo a su estado, esta consideracion es tomada por el equipo de

mantenimiento; dividiendo la maquinaria en Buena, Regular y Malo. En la Figura 10

se observa el nUmero de méaquinas de acuerdo a la década de adquisicion; cabe recalcar

que todas las maquinas estan declaradas con una vida Gtil de 10 afios
varias de ellas ya han cumplido su vida util.

Cantidad de maquinas por su estado

30

Regular; 25
25
20
15
Bueno; 9

10

: “ Malo; .

O R

Bueno Regular Malo

Figura 9. Cantidad de maquinaria de acuerdo a su estado.
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Figura 10. Cantidad de maquinaria por década de adquisicion.

Con dichas gréaficas se puede observar que 22 de las maquinas fueron adquiridas entre
el afio 2000 a 2009, apenas 13 en el afio 2010 al 2019, a la actualidad después del 2019
no se ha hecho adquisicién de ninguna maquinaria, esto con lleva a que gran parte de
las méquinas que operan dentro del Camal Municipal de Ambato, 25 en estado regular,
y tan solo 9 en estado bueno. Esto se debe a que ya han cumplido su vida util, varias
de las maquinas a la actualidad se mantienen alrededor de los 20 afios de uso,

superando los 10 afios Utiles declarados dentro del plan de mantenimiento.
3.1.4 Demanda

Debido a la pandemia del Covid 19 y otros factores externos, la demanda de bovinos
que entran al faenamiento del Camal Municipal de Ambato se ha ido reduciendo desde
el afio 2020, sin embargo, en el 2021 se ha ido regulando progresivamente. En la Tabla
12 se detalla demanda por cada mes de los afios 2020, 2021 y 2022 hasta el mes de
septiembre, un mes antes previo al estudio. Dicha informacién fue obtenida por medio
de los registros que son ingresados hacia Agrocalidad, entidad encargada de la

regulacion de los procesos de faenado a nivel nacional.

Tabla 12. Demanda de los Gltimos tres afios previo al estudio

MES 2020 2021 2022
Enero 1858 | 1208 | 1144
Febrero 1889 | 991 1028
Marzo 1401 | 1103 | 1167

Abril 451 | 1011 | 886
Mayo 382 | 1145 | 1188
Junio 806 | 1122 | 524
Julio 807 | 1097 | 982
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MES 2020 2021 2022
Agosto 904 | 1206 | 1023
Septiembre | 896 | 1170 | 1014
Octubre 953 | 1168 -
Noviembre | 999 | 1126 -
Diciembre | 1050 | 1122

gNellviSsjley 1033 | 1122 | 995

3.1.5 Distribucion de las estaciones de trabajo, diagrama de flujo y layout

Las estaciones de trabajo dentro del camal municipal se dividen en 12 procesos, mismo
que cuentan con sus actividades respectivas como se muestra desde la Tabla 13 a la
Tabla 24, las actividades han sido descritas de acuerdo a la observacién de cada etapa

del faenamiento.

Tabla 13. Descripcion de actividades del proceso de nogqueo

Proceso de noqueo
Descripcién de actividades
Abrir puerta de zona de noqueo
Colocar al animal en el cajon de noqueo
Cerrar puerta de zona de nogueo
Tomar aturdidor
Disparar con aturdidor en la parte frontal del animal
Bajar de la estacion
Abrir Cajon de nogueo
Sujetar pata trasera con cadena del tecle
Subir a la estacion

Tabla 14. Descripcion de actividades del proceso de izado

Proceso de izado
Descripcioén de actividades
Recibir animal de la zona de noqueo
Realizar incision en patas traseras
Colocar un tecle
Enrielar al animal
Limpiar al animal con baldes de agua fria
Presionar botdn para el izado
Esperar que el animal se eleve
Enviar a proceso de desangrado por el riel

41



Tabla 15. Descripcion de actividades del proceso de desangrado

Proceso de desangrado

Descripcion de actividades
Afilar cuchillos

Recibir animal del proceso anterior
Sostener cubeta cerca del cuello del animal
Introducir cuchillo en yugular del animal
Esperar desangrado del animal con la cubeta
Cortar cabeza y patas delanteras del animal
Colocar cabeza y patas en recolector
Enviar por riel al animal desollado

Tabla 16. Descripcion de actividades del proceso de primera transferencia

Proceso de primera transferencia

Descripcion de actividades

Recibir animal del proceso anterior

Afilar cuchillos

Accionar mando de plataforma

Esperar elevacién de plataforma
Descuerar pierna derecha del animal
Cortar pata derecha con maguina
Enganchar pata derecha al trole
Colocar pata derecha en riel

Cortar pata izquierda con equipo

Desatar pata izquierda de trole

Enviar pata izquierda por riel de retorno
Enviar animal a segunda transferencia

Tabla 17. Descripcion de actividades del proceso de segunda transferencia

Proceso de segunda transferencia \

Descripcion de actividades \
Recibir animal del proceso anterior

Afilar cuchillo
Descuerar pierna izquierda con cuchillo
Enganchar trole en pata izquierda
Colocar trole de pata izquierda en riel
Enviar al animal por riel al siguiente proceso
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Tabla 18. Descripcion de actividades del proceso de descuerado manual 1

Proceso de descuerado manual 1
Descripcion de actividades
Recibir animal del proceso anterior
Afilar cuchillo
Desprender testiculos (toro) o ubres (vaca)
Descuerar area de abdomen y parte de piernas
Enviar al segundo descuerado

Tabla 19. Descripcion de actividades del proceso de descuerado manual 2

Proceso de descuerado manual 2
Descripcidn de actividades
Recibir animal del proceso anterior

Afilar cuchillo

Descuerar desde el abdomen hasta el pecho y parte caida de brazos

Enviar al tercer descuerado

Tabla 20. Descripcion de actividades del proceso de descuerado manual 3

Proceso de descuerado manual 3
Descripcion de actividades
Recibir animal del proceso anterior
Afilar cuchillo
Descuerar parte de cuello y brazos
Abrir mediante corte desde el pecho al cuello
Enviar a descuerado final

Tabla 21. Descripcién de actividades del proceso de descuerado final

Proceso de descuerado final
Descripcion de actividades
Recibir animal del proceso anterior
Afilar cuchillo
Cortar rabo
Sujetar brazos del animal con cadena
Sujetar el cuero con cadena
Manipular botonera de tecle

Corregir con cuchillo desprendimiento del
cuero

Tomar cuero y colocar en coche
Enviar animal al proceso de eviscerado




Tabla 22. Descripcion de actividades del proceso de eviscerado

Proceso de eviscerado
Descripcion de actividades
Recibir animal del proceso anterior
Tomar sierra para corte
Terminar de abrir abdomen y pecho con sierra
Retirar las visceras y 6rganos

Colocar visceras en rampa
Enviar canal a siguiente proceso

Tabla 23. Descripcion de actividades del proceso de corte de camal

Proceso de corte de canal
Descripcion de actividades
Recibir canal del proceso anterior
Tomar sierra eléctrica
Accionar mando de plataforma
Esperar a que plataforma se eleve totalmente

Cortar canales con sierra eléctrica

Tomar manguera y lavar canales a presion
agua
Enviar por riel a zona de oreo

Tabla 24. Descripcion de actividades del proceso de oreo y despacho

Proceso de oreo y despacho
Descripcién de actividades
Recibir canales del proceso anterior
Revision de carne por parte de veterinario
Retirar tecles de cada pierna
Llevar canales a pesaje
Pesar canal
Retirar canal de pesaje
Retiro de canal por parte de introductor

En la Figura 11 se puede observar el diagrama de flujo perteneciente a todos los
procesos que forman parte del faenamiento de ganado bovino dentro del camal, en el
cual se detalla dos areas importantes, la exterior localizada en los corrales y la
recepcion, en el interior la planta de faenamiento, donde empieza el sacrificio del

animal, misma locacion contiene un area con los subprocesos de lavado de visceras.
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En la Figura 12, se observar el layout de la distribucion de las estaciones de trabajo

con sus respectivas medidas.
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Figura 11. Diagrama de flujo de los procesos de faenamiento bovino
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Figura 12. Layout de la planta de faenamiento del Camal Municipal de Ambato
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3.1.3 Estudio de tiempos

Para el estudio de tiempos se realizd una observacion preliminar de 5 muestras de
manera general de todo el proceso, de tal forma que se pueda calcular el nimero de
muestras para el estudio, para lo cual se utilizé un crondmetro con unidad de medida
en segundos. Para el estudio de tiempos se tomd en cuenta todos los procesos que se
encuentran dentro de la planta de faenamiento, con dichas consideraciones se obtuvo

los siguientes resultados detallados en la Tabla 25.

Tabla 25. Observaciones iniciales para estudio de tiempos

OBSERVACIONES INICIALES (Tiempo en segundos)

.. Promedio
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 TN(s)
Nogueo 16,73 | 1522 | 1429 | 1348 | 1422 | 1479
Izado 1256 | 952 | 922 | 945 | 1065 | 10,28
Desangrado 4056 | 4423 | 4378 | 39.29 | 4023 | 4162
Primera 4211 | 4421 | 42,95 | 4511 | 4156 | 4319
Transferencia
Segunda 4932 | 4576 | 42.46 | 4355 | 48,63 | 4594
Transferencia
DeSC”era‘i" Manual | \o 76 | 47.02 | 47.08 | 46.42 | 4823 | 4807
Desc”erago Manual | o5 o0 | 5520 | 4893 | 5173 | 5230 | 52.25
DeSC”erago Manual | \o o9 | 5018 | 4742 | 5048 | 4817 | 4951
Descuerado Final | 3056 | 29,62 | 2838 | 28,72 | 2744 | 2894
Eviscerado 56,78 | 60,34 | 60,45 | 61,93 | 57,39 59,38
Cortede Canal | 2538 | 2345 | 2278 | 2272 | 2277 | 23,42
Oreo Y Despacho | 47,37 | 44,87 | 4356 | 41,68 | 42,74 | 44,04
Total (s) 473,41 | 472,54 | 452,20 | 454,56 | 454.42 | 461,43
Total (minutos) 789 | 7,88 754 | 758 | 7,57 7,69

Adicional se tomd en cuenta los tiempos dentro del proceso de lavado de visceras, en
donde se consider6 el tiempo maximo entre todas las actividades de lavado, ya que
cada actividad se realiza en paralelo respecto a las otras, obteniendo un maximo de
49,75 segundos como se observa en la Tabla 26, siendo asi que este tiempo no se toma

en cuenta en el estudio debido a que no supera la suma de los tiempos de los procesos

siguientes a eviscerado.
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Tabla 26. Célculo de observaciones

OBSERVACIONES INICIALES (Tiempo en segundos)

. . Promedio
Actividad TN(s)

Lavado de panzas | 48,57 | 52,43 | 46,87 | 49,22 | 51,64 49,75
Lavado Librillo 28,45 | 29,56 | 2456 | 27,41 | 29,44 27,88
Lavado de intestinos | 25,34 | 27,23 | 29,56 | 23,45 | 25,88 26,29
Lavado de Corazony | 1, g4 | 1433 | 1045 | 12,62 | 10,33 12.11
pulmon
Revision de corazon | 14 5, | 955 | 1219 | 1064 | 12,23 11,18
y pulmon

Max. Tiempo (s) 4857 | 52,43 | 46,87 | 49,22 | 51,64 49,75

Tabla 27. Calculo de observaciones por Método General Electric

Tiempo de Ciclo (min) Observaciones a Realizar

0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1 30
2 20
4-5 15
5-10 10
10-20 8
20-40 5
Mas de 40 3

Por tanto, de acuerdo a las muestras preliminares y por medio del método de General
Electric como se observa en la Tabla 27, con un TN promedio de 7,69 minutos, se opta

por 10 muestras para el presente estudio.

También se establece los suplementos de acuerdo a la situacion actual de los operarios
dentro de los procesos de faenamiento bovino, considerando que todos los trabajadores

del area son hombres, tal como se observa en la Tabla 28.
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Tabla 28. Suplementos para los procesos de faenamiento bovino

HOMBRE

1. SUPLEMENTOS CONSTANTE
Por necesidades personales
Suplemento base por fatiga

2. SUPLEMENTO VARIABLES

A. SUPL. POR TRABAJAR DE PIE

G. RUIDOS

Intermitentes y Fuertes

I. MONOTONIA (mental)
Trabajo bastante monétono 1
TOTAL 14

Obteniendo asi un valor de 14, es decir al valor TN calculado se debe sumarle un 14%
a cada actividad de cada proceso. Adicional, se tomaré en cuenta un FD del 100%, esto
debido a que todos los trabajadores llevan afios trabajando dentro de la planta de
faenamiento, por tanto, tienen la experiencia necesaria ya adquirida y conocen muy
bien las actividades a desarrollarse dentro de cada proceso. A continuacién, se muestra
el estudio realizado para cada uno de los doce procesos que conforman el faenamiento
de bovinos.
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Tabla 29. Estudio de tiempos del proceso de noqueo

:..(.“(.: A A D A A A . d
T e )
REPUBL%UADDR - . ' - . ' . . - -’ ' . ‘ ‘ ‘ . ,% é.i
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO . . a a ' . . . ' », . A . . A ' . a . -
Actividades #0bv. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | T|F[TNT] s | TS
Abrir puerta de zona | 46 | 153 | 167 | 1,36 | 1,48 | 152 | 137 | 143 | 1,35 | 1,42 | 157 | 147 | 1,00 | 147 | 0,14 | 1,68
de noqueo
Colocar al animal en 10 184 | 201 | 163|177 | 183|164 | 171|162 |171|188| 176|100 | 176|014 | 201
el cajon de noqueo
Cerrar puertade zona | 4 123|134 | 108|118 122|109 |114|108 114|125 118|200 118|014 | 134
de noqueo
Tomar aturdidor 10 092 | 1,00 | 081 | 089 | 091 | 082 | 086 | 081 | 085 | 094 | 0,88 | 1,00 | 088 | 0,14 | 1,01
Disparar con
aturdidor en la parte 10 107 | 1,17 | 095 | 1,03 | 1,07 | 096 | 1,00 | 0,94 | 1,00 | 1,10 | 1,03 | 2,00 | 1,03 | 0,14 | 1,17
frontal del animal
Bajar de la estacion 10 291 | 318 | 258 | 2,81 | 289 | 260 | 272 | 256 | 270 | 298 | 279 [ 1,00 | 279 | 0,14 | 318
Abr:]roﬁjg‘de 10 077 | 084 | 068|074 | 076|068 | 071|067 |071]078|073|100|073]|014| 084
Sujetar pata trasera 10 184 | 201 | 163|177 | 183|164 | 171 | 162 | 1,71 | 188 | 1,76 | 1,00 | 1.76 | 0,14 | 2,01
con cadena del tecle
Subir a la estacion 10 322 | 351 | 2.85 | 310 | 320 | 2.87 | 3.00 | 2.83 | 299 | 329 | 3,09 | 1,00 | 309 | 0,14 | 352
TOTAL () 16,75
TOTAL (min) 0,28

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 30. Estudio de tiempos del proceso de izado

A A D A A A . a
: . = s
REPUBL§UADOR ALDTAto e g adlo J ? ? . r\ é.}
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO » 00 O 9 a00 DO O », OCesO qge =10[0 -
Actividades #0bv. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 TP |[FD[TIN] s [ TS
Recibir animal de la 10 107 | 138 | 1,15 [ 105 | 098 | 1.21 | 1.01 | 1,25 | 1,04 | 117 | 1.13 | 1,00 | 1,13 | 014 | 1,29
zona de noqueo
Realizar incision en 10 215 | 2,76 | 230 | 2,00 | 1,97 | 242 | 2,03 | 250 | 2,08 | 2,34 | 2,26 | 1,00 | 226 | 0,14 | 258
patas traseras
Colocar un tecle 10 107 | 138 | 1,15 | 1,05 | 098 | 1.21 | 1,01 | 1,25 | 1,04 | 117 | 1,13 | 1,00 | 1.13 | 0,14 | 1,29
Enrielar al animal 10 088 | 1,13 | 094 | 086 | 081 | 099 | 083 | 1,02 | 085 | 096 | 0,93 | 1,00 | 093 | 0,14 | 1,06
Limpiar al animal
con baldes de agua 10 185 | 239 | 198 | 1,81 | 1,70 | 209 | 1.75 | 216 | 1,80 | 202 | 1,95 | 1.00 | 1.95 | 0,14 | 2,23
fria
Pres'ogf‘rizba%tg” para 10 029 | 038 | 031|029 |027|033|028|034|028|032]|031|200]|031]|014/| 035
ESperagg‘;fes'ea”'ma' 10 176 | 226 | 188 | 1,71 | 1,61 | 1,98 | 1.66 | 204 | 1,70 | 1,92 | 1.85 | 1,00 | 1.85 | 0,14 | 2,11
Enviar a proceso de 10 068|088 | 073|067 |063|077|065]|079|066|075|072]|100]|072]014| 082
desangrado por el riel
TOTAL () 11,73
TOTAL (min) 0,20

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 31. Estudio de tiempos del proceso de desangrado

A A D A A BATO
REPUBB§§ADR ... ..' .. : : - € .'. “ c c . {§‘
uADMuNrE»PAuDkDEEAM%Am » 00 O 9 a00 DO O », OCesO ge .n 9 oarado -
Actividades # Obv. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ TP | FD|]TIN] s | TS()
Afilar cuchillos 10 386 | 402 | 365 | 355|398 |385|394|371|354|362|377 100377014 430
Recibir animal del 10 215 | 223 | 203|197 | 221 | 214|219 | 206 | 1,96 | 201 | 2,10 | 1,00 | 210 | 0,14 | 2239
proceso anterior
Sostener cubeta cerca | 257 | 268 | 243 | 236 | 265 | 257 | 2.63 | 248 | 236 | 241 | 251 | 1,00 | 251 | 014 | 2,87
del cuello del animal
Introducir cuchillo en |44 | o5 | 0,89 | 0,81 | 0,79 | 0,88 | 0,86 | 0,88 | 0,83 | 0,79 | 0,80 | 0,84 | 1,00 | 0,84 | 0,14 | 0,96
yugular del animal
Esperar desangrado
del animal con la 10 13,30 | 13,85 | 12,57 (12,21 13,71 | 13,26 | 13,57 | 12,79 [ 12,18 | 12.47 | 12,99 | 1,00 [12,99| 0,14 | 1481
cubeta
Cortar cabeza y patas 10 15,44 | 16,08 | 14,60 | 14,18 | 15,92 | 15,40 | 15,76 | 14,85 | 14,14 | 14,48 | 15,09 | 1,00 | 1509 | 014 | 17.20
delanteras del animal
Colocar cabeza y 10 1721179 | 162 | 158 | 1,77 | 1,71 | 1,75 | 1.65 | 1,57 | 1.61 | 1,68 | 1,00 | 1.68 | 0,14 | 1,91
patas en recolector
Enviar por riel al 10 | 300|313 |284|276 310|299 (306|289 |275|282|293 100293014 | 334
animal desollado
TOTAL () 4778
TOTAL (min) 0,80

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 32. Estudio de tiempos del proceso de primera transferencia

REPUBLI\??J;E%UADOR - . . - . . . . - “ . . . c . ,‘ é.}
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO », 0Q 0 9 ado DO O », 0CesSO ) era . aY ga' 9 -
Actividades #0bv.| 1 2 3 4 | 5 6 7 18]l 9w |[T|[Fm[TIN] s [TSE
Rec'b'rar;r:?:‘:igre' Proceso 1 40 | 130|143 | 126|136 | 133|129 | 135 [117] 1.25 | 1,32 | 1,31 | 1,00 | 1,31 |0,14| 1,49
Afilar cuchillos 10 | 302 335|295 317 | 309 | 301 | 316 |2,74| 291 | 3,08 | 3,05 | 1,00 | 3,05 |0.14| 347
Accionar mando de 10 | 043|048 | 042|045 | 044 | 043|045 039|042 | 044 | 0,44 | 1,00 | 0,44 |0.14| 0,50
plataforma
Esperar elevacion de 10 | 561|621 |547|589|575|558 | 586 (509|540 | 571 | 5,66 | 1,00 | 566 [0,14| 6,45
plataforma
Descuerar F;'r?irr?]aaldere"ha del | 10 1138215301348 14,51 |14.15 | 13.74 | 14,44 1%’5 13,30 | 14,06 | 13,93 | 1,00 |13,93|0.14 | 1588
Cortarprﬁg"qﬂfrzg‘:hacon 10 | 475|526 | 463|499 | 486|472 | 496 [431| 457 | 483 | 479 | 1.00 | 479 |0.14| 546
Engamhart‘;g}gdere‘:haa' 10 | 326 | 361|318 |343|334|325|341 (296|314 |332 (329|100 |329(014| 375
Colocar pata derechaenriel | 10 | 2,78 | 3,08 | 271 | 2,92 | 2.85 | 2,77 | 2,91 |2,52| 2,68 | 2,83 | 2,80 | 1,00 | 2,80 |0,14| 3,20
Cortarpa;figg'erdacon 10 |518 574 | 505|544 | 531|515 |541 |470| 499 | 527 | 522 | 1,00 | 522 |0.14| 5,96
Desatar pata izquierda de trole | 10 0,52 | 057 | 0,51 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,54 [0,47| 0,50 | 0,53 | 0,52 | 1,00 | 0,52 |0,14| 0,60
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REPU:%?;ZWR aborado po e ema Revisado 0 3 3 0 {\v }
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO », . 0O . a a . . ole 0 D . o) . » o' 3 3 3 -
Actividades #0bv.| 1 2 3 4 5 6 7 8] 9 [0 [TP|[FD|TNT] s [Ts(s)
Enviar pata izquierda porriel | 10 | 150 | 166 | 146 | 1.57 | 1,53 | 1,49 | 157 [1.36| 144 | 152 | 151 | 1,00 | 151 |0.14| 1,72
de retorno
Enviar animal a segunda 10 | 101|111 1098|106 | 1,03 | 1,00 | 1.05 |091| 0,07 | 1,02 | 1,01 | .00 | 1,01 |0.14| 1,16
transferencia
TOTAL (s) 49,63
TOTAL (min) 0,83

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 33. Estudio de tiempos del proceso de segunda transferencia

— 1 A A BYA D A BATO |
u% aborado po e ema Revisado ael Naranjo fg"
REPUB:E’:;?:EUADOR Proceso ade c0 (d % :'U j
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO D . . . a a . . . . . _ A &
Actividades #0bv. | 1 2 | 3] 4[5 | 6| 7 [ 8|9 |1w0|[TP|[FP|[TN] s [TSe
FETIOT ETEl el 10 1,83 | 197 | 1,77 | 1,70 | 1,83 [ 1,84 | 1,70 | 1,01 | 1,74 | 1,95 | 1,82 | 1,00 | 1,82 | 0,14 | 2,08
proceso anterior
Afilar cuchillo 10 | 3,20 | 345 | 3,10 | 2,98 | 3,20 | 3,22 | 2,97 | 3,35 | 3,05 | 3,40 | 3,19 | 1,00 | 3,19 | 0,14 | 3,64
Descuerar pierna
izquierda con 10 |29,30| 31,56 | 28,32 | 27,26 | 29,29 | 29,43 | 27,17 | 30,64 | 27,87 | 31,12 [ 29,20 | 1,00 | 29,20 | 0,14 | 33,28
cuchillo
EMgEEREr el & 10 | 275|296 | 2,66 | 256 | 2,75 | 2,76 | 2,55 | 2,87 | 2,61 | 2,92 | 2,74 | 1,00 | 2,74 | 0,14 | 3,12
pata izquierda
Colocartrole de pata |45 | 415 | 444 | 398 | 3,83 | 4,12 | 414 | 382 | 431 [ 392 | 438 | 4,11 | 100 | 411 | 0,14 | 4,68
izquierda en riel
Enviar al animal por
riel al siguiente 10 | 4,58 | 4,93 | 4,43 | 4,26 | 458 | 4,60 | 4,25 | 4,79 | 4,36 | 4,86 | 4,56 | 1,00 | 4,56 | 0,14 | 5,20
proceso
TOTAL () 52,01
TOTAL (min) 0,87

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 34. Estudio de tiempos del proceso de descuerado manual 1

AM A DAL DE AMBATO

REPUBL§£UADOR ALDTAto e -’ Atl0 : - e 0 ?\ &j
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO » 00 O anaao bo O » 0CesO e [)e eraado . . -
Actividades #obv. | 1 | 2 | 3[4 |5 [ 6|7 ] 8]9 |1w[TP|[F[IN] s |TSE
Recibir animal del 10 | 146 | 1,49 | 1,54 | 1,44 | 1,52 | 1,44 | 1,47 | 1,39 | 1,54 | 145 | 1,48 | 1,00 | 1,48 | 0,14 | 1,68
proceso anterior
Afilar cuchillo 10 195199 [206]192 203192197186 206[193] 197 |1,00]197 014 2724

Desprender testiculos |5 | 1955 | 1392 | 1952(18.21|10.28 | 18.23 | 18,67 | 17,64 19,53 | 18,33 | 18,68 | 1.00 | 18,68 | 0.14 | 21.30
(toro) o ubres (vaca)

Descuerar area de
abdomen y parte de 10 25,24 | 25,79 | 26,61 | 24,82 | 26,28 | 24,85 | 25,45 | 24,05 | 26,62 | 24,98 | 25,47 | 1,00 | 25,47 | 0,14 | 29,04

piernas
Enviar al segundo 10 156 | 159 | 164 | 153 | 1,62 | 1,54 | 1,57 | 1.49 | 1.64 | 154 | 157 | 1,00 | 157 | 0,14 | 1,79
descuerado
TOTAL (s) 56,05
TOTAL (min) 093

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 35. Estudio de tiempos del proceso de descuerado manual 2

AM A DAL DE AMBATO

REPL]B:Cj;f:EUADOR ADOTatio P - ado : 8 = 0 r\ &}
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO » 00 O anaao bo O » 0CesO e . a eraado . . -
Actividades # Obv. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TP | FD | TN S TS (s)

Recibir animal del

. 10 154|159 (149|166 | 1,57 | 1,47 | 162 | 1,55 | 1,47 | 1,57 | 1,65 | 1,00 | 1,55 | 0,14 | 1,77
proceso anterior

Afilar cuchillo 10 2,56 | 2,65 | 2,49 | 2,76 | 2,62 | 2,45 | 2,70 | 259 | 2,44 | 2,62 | 2,59 | 1,00 | 2,59 | 0,14 2,95

Descuerar desde el
abdomen hasta el

) 10 45,18 | 46,78 | 43,96 | 48,76 | 46,35 | 43,21 | 47,61 | 45,68 | 43,13 | 46,26 | 45,69 | 1,00 | 45,69 | 0,14 | 52,09
pecho y parte caida

de brazos
Enviar a tercer 10 | 189|196 | 184|204 | 194|181 |200 (191|181 (194|191 |100 191|014 | 218
descuerado
TOTAL (5) 58,99
TOTAL (min) 0,98

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 36. Estudio de tiempos del proceso de descuerado manual 3

A

A

D A .

A

BATO

REPUBL§£UADOR ALDTAto e -’ Atl0 - e 0 ?\&j
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO » 00 O 9 a00 DO O » 0CesO e .- eraado . -
Actividades #0bv. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | TP || TN s | Ts()
Recibir animal de 10 | 185|197 | 1,89 | 200 | 1,99 | 1,90 | 1,85 | 2,02 | 1,95 | 1,93 | 1,94 | 1,00 | 1,94 | 0,14 | 2,22
proceso anterior
Afilar cuchillo 10 278 | 296 | 284|313 298 |285|278]303]293|289|292]|100]292]014] 332
Descuerar parte de 10  |3384|3597 |3452|3809]|36,28|34.62|33.80|36,85|3564 3516|3548 | 1.00 |3548| 0,14 | 4044
cuello y brazos
Abrir mediante corte
desde el pecho al 10 556 | 591 | 567 | 6,26 | 596 | 569 | 556 | 6,06 | 5,86 | 5,78 | 5,83 | 1,00 | 583 | 0,14 | 6,65
cuello
EDSHEs ii‘:ﬁjc“erado 10 232 | 246 | 2,36 | 2,61 | 2,49 | 237 | 232 | 252 | 2,44 | 241 | 243 | 1,00 | 2,43 | 0,14 | 2,77
TOTAL (s) 55,40
TOTAL (min) 0,92

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 37. Estudio de tiempos del proceso de descuerado final

A A D A A A . >
I e (%)
REPUEL?‘;?E:MDDR AaDO0rado pPoO a 1010 a a 0 r" é;
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO 00 O 9 a00 DO O », OCesO ge . a) ado 9 -
Actividades #0bv. | 1 2 31 45| 6 7 8 | 9 |10 | TP|[FD|TN] s [ TS()
Recibir animal del 10 | 142|153 | 138|148 | 151 | 1,42 | 1,32 | 1,44 | 1,53 | 137 | 144 | 1,00 | 144 | 014 | 164
proceso anterior
Afilar cuchillo 10 256 | 275 | 249 | 2.67 | 2,72 | 255 | 2.37 | 258 | 2.75 | 2.47 | 259 | 1,00 | 259 | 0,14 | 2,95
Cortar rabo 10 313 | 336 | 304 | 326 | 333 | 312 | 290 | 316 | 336 | 3.02 | 317 | 1,00 | 317 | 0,14 | 3,61
Sujetar brazos del 10 455 | 4,89 | 4,43 | 474 | 484 | 454 | 421 | 460 | 4,89 | 439 | 461 | 1,00 | 461 | 0,14 | 525
animal con cadena
S“Jetarcg('jgr‘]’;m con 10 427 | 458 | 415 | 444 | 453 | 426 | 3,95 | 431 | 458 | 412 | 432 | 1,00 | 432 | 014 | 4,92
Ma”'p“'atgfl‘;tonera de 10 057 | 061 | 055 | 059 | 060 | 057 | 053 | 057 | 061 | 055 | 0,58 | 1,00 | 058 | 0,14 | 0,66
Corregir con cuchillo
desprendimiento del 10 854 | 917 | 830 | 889 | 907 | 851 | 7.90 | 862 | 917 | 823 | 864 | 1,00 | 864 | 0,14 | 9,85
cuero
Tomarecr‘:irg’czeco'ocar 10 228 | 244 | 221 | 237 | 242 | 227 | 211 | 230 | 244 | 220 | 2,30 | 1,00 | 230 | 0,14 | 2,63
Enviar animal al proceso| 95| 4 14 | 127 | 111 | 118 | 1,21 | 1,14 | 1,05 | 115 | 122 | 1,10 | 115 | 1,00 | 1,15 | 0,14 | 1,31
de eviscerado
TOTAL (s) 32,83
TOTAL (min) 0,55

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 38. Estudio de tiempos del proceso de eviscerado

A

BATO

°§5} aborado po e ema Revisado 3 aranijo {&}
S S broducto B TS S P :
Actividades #0bv. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | T|F[TNT] s | TS
Recibir animal del 10 248 | 227 | 237 | 241 | 229 | 242 | 237 | 248 | 231 | 2,30 | 2,37 | 1,00 | 237 | 0,14 | 270
proceso anterior
Tomarcf)'ftga para 10 124 | 114 | 119 | 121|114 | 121 | 119 | 124 | 115 | 1,15 | 1,18 | 1,00 | 1,18 | 0,14 | 1,35
Terminar de abrir
abdomen y pechocon| 10 866 | 795 | 830 | 845 | 801 | 846 | 830 | 867 | 8,07 | 8,03 | 829 | 1,00 | 829 | 0,14 | 945
sierra
Ret”aré'rzsax'osscerasy 10  |42,00|38,61 [40,32|41,03 (38,92 |41,11|40,32 [42,11|39,19 39,03 | 40,27 | 1,00 | 40,27 | 0,14 | 4501
CO'OCF’};‘Q;‘;”&S en 10 495 | 454 | 474 | 483 | 458 | 484 | 474 | 495 | 461 | 459 | 474 | 1,00 | 474 | 014 | 5,40
Enviar canal a 10 248 | 227 | 237 | 241 | 229 | 242 | 237 | 2,48 | 2,31 | 230 | 2,37 | 1,00 | 237 | 0,14 | 270
S|gwente proceso
TOTAL () 67,51
TOTAL (min) 1,13

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 39. Estudio de tiempos del proceso de corte de canal

AM A DAL DE AMBATO

nzpua%mn APOTAtb PO - : - - ado 2 ac e 0 ié.}
zAnMumpruokn EEAM%ATD » 00 O anaao bo O » 0CesO e O e de ana -
Actividades # Obv. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TP | FD | TN S TS (s)

Recibir canal del

. 10 221|228 | 236|211 | 222|205 227|204 |211 205|217 | 1,00 | 2,17 | 0,14 | 247
proceso anterior

Tomar sierra

. 10 1,72 178 | 184|164 | 1,72 | 159 | 1,76 | 159|164 | 159|169 | 1,00 | 1,69 | 0,14 1,92
eléctrica

Accionar mando de

plataforma 10 098|102 | 105|094 |099 091 101|091|09 09109 | 100 |09 | 0,14 | 1,10

Esperar a que
plataforma se eleve 10 3,44 | 355 | 368 | 328|345 3,19 |352 (318 |3,28 (3,19 (3,38 | 100 | 3,38 | 0,14 3,85
totalmente

Cortar canales con

. P 10 12,29 12,69 | 13,14 | 11,73 12,32 11,39 12,59 | 11,36 | 11,73 | 11,39 | 12,06 | 1,00 | 12,06 | 0,14 | 13,75
sierra eléctrica

Tomar manguera y
lavar canales a 10 246 | 254 | 263 | 2,35 | 2,46 | 2,28 | 252 | 2,27 | 2,35 | 2,28 | 2,41 | 1,00 | 2,41 | 0,14 2,75
presion agua

Enviar por riel a zona

g 10 147 | 152 | 158 | 141|148 | 137|151 136|141 137|145 | 100 | 1,45 | 0,14 1,65

TOTAL (s) 27,50

TOTAL (min) 0,46

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 40. Estudio de tiempos del proceso de oreo y despacho

AM A DAL DE AMBATO

°§5} aborado po e ema Revisado Q ael Naranjo {&}
BTN broducto nado boving broceso de Oreo v Despachc 7
Actividades # Obv. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | TP | FD | TN S TS (s)

Recibir canales del

. 10 228 | 237 | 216 | 242|224 | 203|218 201|208 214|219 | 100 | 2,19 | 0,14 | 250
proceso anterior

Revision de carne por

. b 10 12,33 12,79 | 11,67 (13,08 (12,11/10,94 11,76 10,85|11,25|11,54|11,83| 1,00 |11,83| 0,14 | 13,49
parte de veterinario

Retirar tecles de cada

pierna 10 411 | 426 | 3,89 | 436 | 404 | 3,65 | 3,92 | 3,62 | 3,75 | 385|394 | 100 | 3,94 | 0,14 | 4,50

'-'e"%re‘s‘g?j'esa 10 |10,05|10,42 | 9,51 |10,66| 9,87 | 8,91 | 9,58 | 8,84 | 9,17 | 9,40 | 9,64 | 1,00 | 9,64 | 0,14 | 10,99

Pesar canal 10 731 | 758 | 692 | 775|718 | 648 | 697 | 6,43 | 6,67 | 6,84 | 7,01 | 1,00 | 7,01 | 0,14 | 7,99

Ret";‘;g}ga'de 10 | 1,83 | 1,89 | 1,73 |1,94 | 179 | 162 | 1,74 | 1,61 | 1,67 | 1,71 | 1,75 | 1,00 | 1,75 | 0,14 | 2,00

Retiro de canal por

; 10 7,76 | 805 | 735|824 | 7,63 | 689 | 7,41 | 683 | 7,09 | 727 | 7,45 | 1,00 | 7,45 | 0,14 | 8,49
parte de introductor

TOTAL () 49,96

TOTAL (min) 0,83

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Tabla 41. Resumen estudio de tiempos de todos los procesos de faenamiento bovino

A

A

D A .

A

BATO

REPUBE%UADOR - . ' - . ' . . : - g e - . . - - - . {v }
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO » 00 O 9 a00 DO O » 0CesO e ae 9 a O :. O -
Actividades #0bv. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | TP || TN s | Ts()
Nogueo 10 15,33| 16,73 | 13,56 | 14,77 | 15,22 | 13,67 | 14,29 | 13,48 | 14,22 | 15,66 | 14,69 | 1,00 | 14,69 0,14 | 16,75
1zado 10 975 [ 12,56 |10.44| 952 | 8,95 [10,98] 9.22 [11.35] 9.45 [10,65]1029| 1,00 | 1029 0,14 | 11,73
Desangrado 10 42,90 44,68 |4056|39.39 | 44,23 42,78 | 43,78 41.26 [ 39,29 | 40,23 41,91 | 1.00 41,91 | 0,14 | 47,78
HLIGET 10 | 43,18 | 47,80 |42,11|45,33 | 44,21 | 42,95 | 45,11 | 39,15 | 41,56 | 43,94 | 4353 | 1,00 (4353 | 0,14 | 49,63
Transferencia
Segunda 10 4578|4932 | 4425|4259 | 45,76 | 4598 | 42,46 | 47,87 | 43,55 | 48,63 | 4562 | 1,00 |4562| 0,14 | 52,01
Transferencia
Desc“era‘io Manual 10 | 48,73| 49,78 | 51,38|47,92|50,73| 47,98 | 49,14 | 46,42 | 51,39 | 48,23 | 49.17 | 1,00 |49,17 | 014 | 56,05
Desc”erago Manual 10 51,17 (52,98 4978|5522 (52,49 | 4893 (53,92 (51,73 |48.85(52,39|51,75| 1,00 |51,75| 0,14 | 58,99
Desc”erago SHEIEL 10 | 46,35 49,28 |47,29 | 52,18 | 49,70 | 47,42 | 46,30 | 50,48 | 48,82 | 48,17 | 48,60 | 1,00 | 48,60 | 0,14 | 55,40
Descuerado Final 10 |28.45)|3056 |27.68]29.62|30,23(28382634|2872(3055|27,44|2880] 1.00 [2880] 0,14 | 32,83
Eviscerado 10 |61,8956,78 |59,29|60,34 | 57,24 60,45 (59,29 | 61,93 |57,6357,39]59,22| 1,00 [59,22| 0,14 | 67,51
Corte de Canal 10 |24,558| 2538 |26,27|23.4524,63(22,782517|22.72 (23,46 | 22,77 24,12 | 1.00 |24,12] 0,14 | 27,50
Oreo y Despacho 10 | 45,67 47,37 |43,22| 484544874052 4356|4018 |41,68|42,74|43,83| 1.00 |43,83| 0,14 | 49,96
TOTAL () 52614
TOTAL (min) 8,77

TP: Tiempo Promedio FD: Factor de Desempefio TN: Tiempo Normal S: Suplemento TS: Tiempo Estandar
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Una vez calculado los valores necesarios para establecer el tiempo estandar del
faenamiento de ganados bovino, en la Tabla 41 se presenta un resumen de los tiempos
medidos y calculados, obteniendo asi un tiempo estandar de 8,77 minutos y con las
capacidades respectivas. En la Tabla 42 se muestra una tabla resumen detallando solo
los tiempos estandares por proceso, determinando que la actividad que mas tarda es el

eviscerado.

Tabla 42. Resumen de los tiempos estandar por proceso

Actividades TS (5) (nLSn ; (S/Fr){)
Noqueo 16,75 | 0,28 (214,93
Izado 11,73 | 0,20 |306,98

Desangrado 47,78 | 0,80 | 75,35

Primera Transferencia | 49,63 | 0,83 | 72,54
Segunda Transferencia | 52,01 | 0,87 | 69,22
Descuerado Manual 1 | 56,05 | 0,93 | 64,22
Descuerado Manual 2 | 58,99 | 0,98 | 61,03
Descuerado Manual 3 | 55,40 | 0,92 | 64,98

Descuerado Final 32,83 | 0,55 |109,66

Eviscerado 67,51 | 1,13 | 53,32

Corte de Canal 27,50 | 0,46 |130,92

Oreo y Despacho 49,96 | 0,83 | 72,06
TOTAL 526,14 | 8,77

3.1.4 Cursograma analitico

Otra de las herramientas a usar es el cursograma analitico, mismo que es aplicado a
cada uno de los procesos, en el mismo se toma en cuenta el tiempo estandar
determinado en el estudio de tiempos, aqui se detallan cada una de las actividades
consideradas como operacion, transporte, esperas, inspecciones, como tambiéen la
distancia que ocurre entre el traslado de los canales, y el movimiento que realizan los
operadores durante el desarrollo de cada actividad. Como se puede observar en la
Tabla 43, el faenamiento cuenta con 56 operaciones, 14 transportes, 15 esperas, 1
inspeccion y 0 almacenamientos. Adicional a ello se cuenta 86 actividades, de igual
forma una distancia de 65,25 m y un tiempo de 526,14 segundos.
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Tabla 43. Cursograma analitico actual de los procesos de faenamiento bovino

A\ /4

N

CURSOGRAMA ANALITICO - PROCESO FAENAMIENTO BOVINO

REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO

Diagrama N° 1 Hoja N°1de 1 Actividad Actual Propuesto
_ Operacién QO 56
Producto Ganado Bovino
Transporte = 14
o Espera D 15
Actividad Noqueo -
Inspeccion L] 1
- i 0
Lugar Camal Municipal de Ambato Almacenamiento V
Total: 86
Método Actual Distancia (m): 65,25
Operarios 1 Tiempos (s): 526,14
g < Simbolo
o] [%)
Proceso Descripcion S s Observaciones
g s (O|=|D |0V
A [
Abrir puerta de zona de noqueo - 1,68 ,
Colocar al animal en el cajon de noqueo 2,01 *
Cerrar puerta de zona de nogqueo - 1,34 *
Tomar aturdidor - 1,01 b
Noqueo Disparar con aturdldo_r en la parte frontal del ) 117
animal
Bajar de la estacion 2,95 3,18
Abrir Cajon de noqueo - 0,84 p/
Sujetar pata trasera con cadena del tecle - 2,01 \
Subir a la estacion 2,95 3,52 \\
Recibir animal de la zona de noqueo - 1,29
. . . ., e
Realizar incisidn en patas traseras - 2,58 r
Colocar un tecle - 1,29 +
Enrielar al animal - 1,06 *
Izado — - -
Limpiar al animal con baldes de agua fria - 2,23 b
Presionar boton para el izado - 0,35 &\\
Esperar que el animal se eleve - 2,11 ‘)
Enviar a proceso de desangrado por el riel 3,90 0,82 //(
Afilar cuchillos : 130 | €
Recibir animal del proceso anterior - 2,39 )
- ,/
Sostener cubeta cerca del cuello del animal - 2,87 ’/
Introducir cuchillo en yugular del animal - 0,96 b\
Desangrado . ——
Esperar desangrado del animal con la cubeta - 14,81 /)
Cortar cabeza y patas delanteras del animal - 17,20 P/
Colocar cabeza y patas en recolector 3,60 1,91 5\
Enviar por riel al animal desollado 7,15 3,34 \.\\
Recibir animal del proceso anterior - 1,49 )
/I
Afilar cuchillos - 347 | @7
Accionar mando de plataforma } 0,50 b\\
Esperar elevacion de plataforma - 6,45 -
Descuerar pierna derecha del animal - 15,88 P/
Primera . *
Transferencia Cortar pata derecha con maquina 3 546
Enganchar pata derecha al trole - 3,75 +
Colocar pata derecha en riel - 3,20 +
Cortar pata izquierda con equipo } 5,96 b
Desatar pata izquierda de trole } 0,60 k
~
Enviar pata izquierda por riel de retorno 7,15 1,72 R
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Enviar animal a segunda transferencia 4,20 116
Recibir animal del proceso anterior - 2,08 /
Afilar cuchillo i 364 | @
Segunda Descuerar pierna izquierda con cuchillo - 33,29 #
Transferencia Enganchar trole en pata izquierda - 3,12 \.
Colocar trole de pata izquierda en riel - 4,68 \
Enviar al animal por riel al siguiente proceso 0,80 5,20 b
Recibir animal del proceso anterior - 1,68
Afilar cuchillo i 220 | @
D&S;#L?;?clio Desprender testiculos (toro) o ubres (vaca) - 21,30 b
Descuerar area de abdomen y parte de piernas - 29,03 b\
Enviar al segundo descuerado 2,40 1,79 \\0\‘
Recibir animal del proceso anterior - 1,77
Descuerado Afilar cuchillo - 2,95 ’/
Manual 2 Descuerar desde el a}bdomen hasta el pecho y ) 52,0 \
parte caida de brazos N
Enviar al tercer descuerado 2,40 2,18 N
Recibir animal del proceso anterior - 2,22 )
Afilar cuchillo i 332 | @]
Dl\e/;c#ue;fgo Descuerar parte de cuello y brazos - 40,44 (Q
Abrir mediante corte desde el pecho al cuello - 6,65 \
Enviar a descuerado final 3,95 2,77 \.\\
Recibir animal del proceso anterior - 1,64 )
Afilar cuchillo i 295 | @
Cortar rabo - 3,61 #
Sujetar brazos del animal con cadena - 5,25 *
Desli:ili]earlado Sujetar el cuero con cadena - 4,92 ¢
Manipular botonera de tecle - 0,66 *
Corregir con cuchillo desprendimiento del cuero - 9,85 b
Tomar cuero y colocar en coche - 2,63 b\
Enviar animal al proceso de eviscerado 3,20 1,31 \\.\\
Recibir animal del proceso anterior - 2,70
Tomar sierra para corte - 1,35 ,/
Eviscerado Terminar de abrir abdomen y pecho con sierra - 9,45 *
Retirar las visceras y 6rganos - 45,91 b
Colocar visceras en rampa - 5,40 b\
Enviar canal a siguiente proceso 3,20 2,70 b
Recibir canal del proceso anterior - 2,48
Tomar sierra eléctrica - 1,93 ’//
Accionar mando de plataforma - 1,10 S.\\
Corte canal Esperar a que plataforma se eleve totalmente - 3,85
Cortar canales con sierra eléctrica - 13,75 ,//
Tomar manguera y lavar canales a presion agua - 2,75 5\
Enviar por riel a zona de oreo 11,80 1,65
Recibir canales del proceso anterior - 2,50 L
Revision de carne por parte de veterinario - 13,49 ] )
Retirar tecles de cada pierna - 4,50 (
Dgsrs:cﬁo Llevar canales a pesaje 5,60 10,99 ‘)
Pesar canal - 7,99 (
Retirar canal de pesaje - 2,00 #
Retiro de canal por parte de introductor - 8,49 ‘
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3.1.5 VSM actual e identificacion de desperdicios

El VSM es una herramienta que nos ayuda a detallar los procesos de manera grafica
como se observa en la Figura 13, para asi determinar el estado actual de la empresa.
En dicha gréfica se detalla el tiempo disponible, el tiempo de ciclo, nimero de turnos

y operarios, la capacidad de cada proceso.

Para empezar, se calcula la demanda promedio diaria en relacion a los meses de estudio
obtenidos, para ello se realizan los calculos observados en la Ecuacion 8, obteniendo
asi los resultados observados en la Tabla 44, posteriormente se realiza el calculo del
tiempo disponible tal como se observa en la Ecuacion 9, obteniendo los resultados
mostrados en la Tabla 45.

p dio M I = Y. bovinos por mes
romedto Mensuat = # de meses de estudio (8)

34821 bovinos

Promedio Mensual =
33 meses

bovinos

Promedio Mensual = 1055
mes

1055 bovinos

Promedio Diario =
to mart 22 dias

bovinos

Promedio Diario = 48 v
dia

Tabla 44. Célculo de demanda diaria

Calculo Demanda Diaria
Dias
habiles
Meses de
estudio

22 dias

33 meses

Promedio

1055 bovinos/mes
Mensual

Promedio
Diario

48 bovinos/dia
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Tiempo Disponible = Tiempo por turno — Almuerzo — Limpieza 9)
Tiempo Disponible = (480 — 30 — 30) min

Tiempo Disponible = 420 min

Tiempo Disponible = 25200 s

Tabla 45. Célculo de tiempo disponible

Célculo Tiempo Disponible

Turnos turno
V0 [20l7 8 horas 480 min
turno
Tt pes 0,50 horas 30 min
Almuerzos
Tiempos de .
Limpieza 0,50 hora 30 min
Tiempo Disponible (min) 420 min
Tiempo Disponible (s) 25200 S

Con ello se llega a obtener una demanda diaria de 48 bovinos al dia, con un tiempo
disponible de 420 min, con estos datos se calcula el Takt Time aplicando la férmula

de la Ecuacién 10, obteniendo asi un Takt time de 8,76 min.

Takt Time = Tiempo Disponible (10)
Demanda
Takt T 420 min
a me = ——mm
48 bovinos
min

Takt Time = 8,76

bovino

Tabla 46. Calculo de Takt Time

Calculo de Takt Time
Takt time Tiempo disponible/demanda

Takt time
©)

525,41 s/ bovino

Takt time
(min)

8,76 min / bovino
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Faenamiento bovino Tiempo disponible =7 horas

Turnos =1 jornada

Demanda diaria promedio = 48 bovinos/dia
Takt time= 8,76 min/bovino
PROVEEDOR
CLIENTE
DIARIO E
DIARIO
Corrales Noqueo lzado Desangrado Primera Transferencia Segunda Descuerado Manual 1 Descuerado Manual 2 Descuerado Manual 3 Descuerado Final Eviscerado Corte Canal Oreoy Despacho
Transferencia
A ) ) ) O ) ) O \¢) \¢) O ) ) ) A
48B0VINOS O [ccommn * [fc=oz20mn 3 [rc-ommn 2 [c=08mn L' [1c=087mn b [c=0%mn ' [fc=ossmn O [rc=0%mn 0 [fc=05smn 3 [c=1Bmn 0 [iczosmn 3 [Tc=o@smin {bovinosfacnados
Turnos=1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1
CP=214,93 u/h CP=306,98 u/h CP=75,35u/h CP=72,54 u/h CP=69,22 u/h CP=64,22 u/h CP=61,03 u/h CP=64,98 u/h CP=109,66 u/h CP=52,32u/h CP=130,92u/h CP=76,02u/h
TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h
1DIA 0 dia 0dia 0,06 dia 0,04 dia 0,02 dia 0,02 dia 0,02 dia 0 dia 0 dia 0,06 dia 0dia 0,06 dia Odia NVA=1,28 dia
1440 min 0,28 min 0,20 min 0,80 min 0,83 min 0,87 min 0,93 min 0,98 min 0,92 min 0,55 min 1,13 min 0,46 min 0,83 min VA= 8,77 min

Figura 13. VSM actual de los procesos de faenamiento bovino
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Identificacién de los desperdicios

Mediante la observacion directa a cada uno de los procesos y los criterios de los operarios de la planta de faenamiento se ha desarrollado una tabla para identificar las actividades que agregan valor y aquellas que no.

De igual forma relacionar aquellas actividades que tiendan a ser un desperdicio para posteriormente dar soluciones mediante el uso de las herramientas de manufactura esbelta.

Tabla 47. Matriz de identificacion de desperdicios

=N\
D ACION DE DESPERDICIO {!@ )
0 aDOrrado
echa Noviembre Proceso Todas i Revisado po
presa Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henry ,
: Ing. Israel Naranjo
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res Muylema
Agrega Valor No Agrega Valor Desperdicios Solucién
(@
g |gg ©3/88 .,
N° | Proceso Actividades N N 3 ClsgeEs|eg 2
. 0 . 0 o 9 — . . R
Necesaria .| Necesaria | = 58| 3 g8g¢c|E o D Mejorar | Reducir | Eliminar
Necesaria Necesaria| 33 @ | S 93 | =8 5
guw| g g 2|8 g N0
o — S g £ S S
= =
Abrir puerta de zona de noqueo X X X
Colocar al animal en el cajon de noqueo X X X
Cerrar puerta de zona de noqueo X X X
Tomar aturdidor X X X
Disparar con aturdidor en la parte frontal del
1 Noqueo . X X X
animal
Bajar de la estacion X X X
Abrir Cajén de noqueo X X
Sujetar pata trasera con cadena del tecle X X
Subir a la estacion X X X
Recibir animal de la zona de noqueo X X X
Realizar incision en patas traseras X X X
Colocar un tecle X X X
Enrielar al animal X X X
2 Izado Limpiar al animal con baldes de agua fria X X X
Presionar boton para el izado X X
Esperar que el animal se eleve X X X
Enviar a proceso de desangrado por el riel X X X
Afilar cuchillos X X X
3 Desangrado — -
Recibir animal del proceso anterior X X X
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N
ACION DE DESPERDICIO {@}
q dDO0Irado
echa Noviembre Proceso Todas iy Revisado po
presa Camal Municipal de Ambato : Faenado Bovinos Henry :
: Ing. Israel Naranjo
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res Muylema
Agrega Valor No Agrega Valor Desperdicios Solucion
o
+— 0N v
\g g '8 g .3 2.2 n
N° Proceso Actividades No No egSlggegk|lag 2
Necesaria .| Necesaria |23 8| 2829 gE|E Y & |Mejorar | Reducir | Eliminar
Necesaria Necesaria| 33 2| S 93 & | g @
gul €9 g2|&gA0
o S g £ S £
= =
Sostener cubeta cerca del cuello del animal X X
Introducir cuchillo en yugular del animal X X
Esperar desangrado del animal con la cubeta X X X
Cortar cabeza y patas delanteras del animal X X X
Colocar cabeza y patas en recolector X X X
Enviar por riel al animal desollado X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Afilar cuchillos X X X
Accionar mando de plataforma X X
Esperar elevacion de plataforma X X X
Descuerar pierna derecha del animal X X X
. Cortar pata derecha con maquina X X X
Primera
4 . Enganchar pata derecha al trole X X
Transferencia -
Colocar pata derecha en riel X X
Cortar pata izquierda con equipo X X X
Desatar pata izquierda de trole X X
Enviar pata izquierda por riel de retorno X X X
Enviar animal a segunda transferencia X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Afilar cuchillo X X X
Segunda . o .
5 g . Descuerar pierna izquierda con cuchillo X X X
Transferencia
Enganchar trole en pata izquierda X X
Colocar trole de pata izquierda en riel X X
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D ACION DE DESPERDICIO (%)
q dDO0Irado
echa Noviembre Proceso Todas G Revisado po
presa Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henry :
: Ing. Israel Naranjo
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res Muylema
Agrega Valor No Agrega Valor Desperdicios Solucion
o
+— 0N v
\g g '8 g .3 2.9 4
N° | Proceso Actividades No No egf|SgeEg|eg S
Necesaria . | Necesaria |23 8| 2829 gE|E Y & |Mejorar | Reducir | Eliminar
Necesaria Necesaria| 33 2| S 93 & | g @
qu|i 2”82 384
o [ g=|s =<
Q
Enviar al animal por riel al siguiente proceso X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Afilar cuchillo X X X
5 Descuerado Desprender testiculos (toro) o ubres (vaca) X X
Manual 1
Descuerar area de abdomen y parte de piernas X X X
Enviar al segundo descuerado X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Descuerado Afilar cuchillo X X
7 Descuerar desde el abdomen hasta el pecho y
Manual 2 . X X X
parte caida de brazos
Enviar al tercer descuerado X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Afilar cuchillo X X X
8 Descuerado Descuerar parte de cuello y brazos X X
Manual 3 . .
Abrir mediante corte desde el pecho al cuello X X
Enviar a descuerado final X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Afilar cuchillo X X X
Cortar rabo X X
Sujetar brazos del animal con cadena X X X
Descuerado -
9 Final Sujetar el cuero con cadena X X
Manipular botonera de tecle X X
Corregir con cuchillo desprendimiento del cuero X X X
Tomar cuero y colocar en coche X X X
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» !?"n“,‘_
D ACION DE DESPERDICIO ®)
q dDO0Irado
echa Noviembre Proceso Todas iy R ado po
presa Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henry :
: Ing. Israel Naranjo
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res Muylema
Agrega Valor No Agrega Valor Desperdicios Solucion
o
o (e 29|83
+S |58, (EC g
N° Proceso Actividades : No : No S gdglagdsg8s8|23 8 . : -
Necesaria .| Necesaria . |8 S8 3 L2 gc|E o Mejorar | Reducir | Eliminar
Necesaria Necesaria| 32 4| S8 HJ S|ST o
S| =g gglggno
— O=1S 5
Q
Enviar animal al proceso de eviscerado X X X
Recibir animal del proceso anterior X X X
Tomar sierra para corte X X X
. Terminar de abrir abdomen y pecho con sierra X X
10 | Eviscerado yp
Retirar las visceras y drganos X X
Colocar visceras en rampa X X X X
Enviar canal a siguiente proceso X X X
Recibir canal del proceso anterior X X X
Tomar sierra eléctrica X X
Accionar mando de plataforma X X
11 Corte de Esperar a que plataforma se eleve totalmente X X X
Canal - o
Cortar canales con sierra eléctrica X X
Tomar manguera y lavar canales a presion agua X X X
Enviar por riel a zona de oreo X X X
Recibir canales del proceso anterior X X
Revision de carne por parte de veterinario X X
o Retirar tecles de cada pierna X X
reo .
12 y Llevar canales a pesaje X X X
Despacho
Pesar canal X X
Retirar canal de pesaje X X
Retiro de canal por parte de introductor X X X
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Los desperdicios identificados dentro de las actividades de los procesos de
faenamiento bovino se encuentran en la Tabla 48, donde se muestra la cantidad y el

porcentaje que representan en relacién a la cantidad total de desperdicios.

Tabla 48. Resumen de la identificacién de desperdicios en los procesos de faenamiento bovino.

Desperdicio Cantidad %

Espera 17 29,31%
Transporte Innecesario 13 22,41%
Movimientos Innecesarios 12 20,69%
Sobre procesamiento 10 17,24%

Defectos 3 5,17%
Inventarios 3 5,17%

Sobre produccién 0 0,00%
TOTAL 58 100,00%

Porcentaje de Incidencia de los desperdicios

5,17% 0.00%

5,17% “'
m Espera

. 29,31%
17,24% = Transporte Innecesario

Movimientos Innecesarios
Sobre procesamiento

= Defectos

= |Inventarios

m Sobre produccién

20,69%
22,41%

Figura 14. Porcentaje de incidencias de la generacion de desperdicios.

Analisis: Dentro de los procesos productivos del faenamiento bovino se puede
observar que gran parte de los desperdicios conforman las esperas rodeando un 29,31%
en relacion al total, seguido de los transportes innecesarios con un 22,41%,
movimientos innecesarios con un 20,69%, sobre procesamientos con un 17,24%,

defectos con 5,17% al igual que inventarios, cuantificando 58 desperdicios en total.

Habiendo identificado los desperdicios, se procede a plasmarlos dentro del VSM para

posteriormente mejorar, reducir o eliminarlas mediante herramientas de manufactura

esbelta, Figura 15.
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Tiempo disponible =7 horas
Turnos = 1 jornada
Demanda diaria promedio = 48 bovinos/dia
Takt time= 8,76 min/bovino

PROVEEDOR
CLIENTE

DIARIO 5
DIARIO
Corrales Nogueo lzado Desangrado Primera Transferencia Segunda Descuerado Manual 1 Descuerado Manual 2 Descuerado Manual 3 Descuerado Final Eviscerado Corte Canal Oreo y Despacho
Transferencia
A v (Y ) ) Y O Y % Y () (Y ) (Y A
48BOVINOS O [rc=ozmn O [fc-owmn 3 [ic=osomn 2 [ic=08min L [1cz087min b [czogmn b [fc=os8min O [czommn O [iczogsmn 3 [cz1Bmn O [rc=04mn 3 [Tezggsmin {°povinesfaenacos
Turnos =1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos=1 Turnos=1
CP=21493 u/h CP=306,98 u/h CP=7535u/h CP=72,54u/h CP=69,22 u/h CP=64,22 u/h CP=61,03 u/h CP=64,98 u/h CP=109,66 u/h CP=52,32u/h CP=130,92 u/h CP=76,02u/h
D=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h TD=7h
1DiA Odia Odia 0,06 dia 0,04 dia 0,02 dia 0,02 dia 0,02 dia 0dia 0dia 0,06 dia Odia 0,06 dia 0dia NVA= 1,28 dia
1440 min 0,28 min 0,20 min 0,80 min 0,83 min 0,87 min 0,93 min 0,98 min 0,92 min 0,55 min 1,13 min 0,46 min 0,83 min VA=8,77min

Figura 15. VSM Actual y desperdicios identificados
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Mediante el VSM y la matriz de identificacion de desperdicios se pudo cuantificar los
mismos como se puede observar en la Figura 14 y Figura 15, sin embargo, es necesario
analizar su impacto y relevancia mediante un diagrama de Pareto, para ello se ordena
los valores desde el desperdicio que se produce con mas frecuencia hasta el de menor
frecuencia tal como se muestra en la Tabla 49 para luego calcular el porcentaje
acumulado, posteriormente se procede a graficar el diagrama de Pareto en la Figura
16.

Tabla 49. Frecuencia y datos para diagrama de Pareto

Desperdicio Cantidad Acurcr)leado
Espera 17 29,31% 29,31%
Transporte Innecesario 13 22,41% 51,72%
Movimientos Innecesarios 12 20,69% 72,41%
Sobre procesamiento 10 17,24% 89,66%
Defectos 3 5,17% 94,83%
Inventarios 3 5,17% 100,00%
Sobre produccion 0 0,00% 100,00%

TOTAL 58 100,00%

Daigrama de Pareto Desperdicios

18 100,00%
16 90,00%
14 80,00%
12 70,00% S
10 60,00% ’_3“
g 50,00% g
40,00% &
6 30,00% X
4 20,00%
2 10,00%
0 T | Movimi 0,00%
ranspor ovimie Sobre  Sobre
ntos Inventari .
Espera procesam Defectos producci
Innecesar Innecesar = | 0s ,
. . iento 6n
io ios
Cantidad 17 13 12 10 3 3 0
% Acumulado  29,31% @ 51,72% = 72,41% | 89,66% @ 94,83% | 100,00% 100,00%
80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

I Cantidad === 9% Acumulado === 80%

Figura 16. Diagrama de Pareto de desperdicios identificados.
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Mediante el diagrama de Pareto se identifica los principales desperdicios que
ocasionan problemas en los procesos productivos de faenamiento bovino, para asi
enfocar las soluciones a los problemas mas importantes, siendo asi que dentro del 80%

se encuentran los siguientes desperdicios:
Esperas, movimientos innecesarios, transporte innecesario.

Una vez seleccionado los desperdicios mas importantes, se procede a detallar la razén
de estos, describiendo sus causas y efectos, haciendo uso de diagrama de Ishikawa y
las 6 M.

METODO MATERIALES

o Desperdicio de
Falta de estandarizacion A\ agua

\ 4

ESPERAS
Exceso de confianza Maguinaria obsoleta ~—
Falta de disciplina Plataformas
neumaticas lentas

MANO DE
OBRA MAQUINARIA

Figura 17. Diagrama de Ishikawa de las esperas del proceso de faenamiento.
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METODO MATERIALES

Falta de estandarizacion Mal uso de recursos
Falta de orden

Exceso de confianza Maguinaria obsoleta ~ =——p
Falta de disciplina

MANO DE
OBRA MAQUINARIA

» TRANSPORTE

INNECESARIO

Figura 18. Diagrama de Ishikawa de los transportes innecesarios del proceso de faenamiento

Falta de estandarizacion Cuchillos no afilados
Falta de orden =

Exceso de confianza Equipos SiN—up
mantenimiento
Falta de disciplina
P Mal uso de recursos

MANO DE
OBRA MAQUINARIA

MOVIMIENTOS
INNECESARIOS

Figura 19. Diagrama de Ishikawa de los movimientos innecesarios del proceso de faenamiento
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Esperas

Este desperdicio es debido a que algunos procesos tienen un ritmo méas rapido que
otros, esto se puede observar en el estudio de tiempos realizado, posteriormente esto
origina gque se acumule material en proceso, en este caso la acumulacion de ganado en
proceso de faenado, por lo que no agrega valor al producto. Ademas, al tratarse de un
producto que es de consumo humano este debe tratarse rapidamente para evitar

contaminacioén cruzado o la adhesion de bacterias a la carne.

r
] PRECAUCION
PISO RESBALOSO

Acumulacion de bovinos en proceso por

ritmos de proceso mas altos que otros.

Figura 20. Esperas, bovinos en espera para siguiente proceso.

Adicional a ello existen plataformas neumaticas en las que se ubican los operarios
como son en el proceso de primera transferencia, descuerado final (por maquina) y en
el corte de canal, misma que tienden a ser muy lentas o se traban, lo que causa retrasos
en los procesos de faenamiento, en general gran parte de la maquinaria ya ha cumplido
su vida atil. La trazabilidad en relacion al reconocimiento de cada bovino hasta
culminar como canal de res al final del proceso, en ocasiones causa problemas, ya que
muchas veces por distraccion del operario se confunden los canales, las cabezas o
visceras, por tanto, se para el proceso hasta poder reconocer a que introductor

pertenece.
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Plataformas
neumaticas lentas o en

estado no optimo.

Figura 21. Esperas, plataformas neumaticas.

Varios de los procesos también se comienzan a retrasar por que al inicio los operarios
no se encuentran en sus estaciones respectivas a tiempo, sino que comienzan a
posicionarse de apoco como sigue llegando el ganado, lo que provoca que se acumule

de igual forma en la linea de produccion, esto solo ocurre al iniciar el faenamiento.

El faenamiento ha empezado, estaciones de descuerado, corte de canal

v eviscerado con ausencia de operarios

Figura 22. Esperas, operarios no estan en sus estaciones al inicio.
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Movimientos innecesarios

Este desperdicio se ocasiona al momento de colocar los tecles en las piernas del ganado
o al bajarse de las estaciones como en el proceso de noqueo, ya que para el proceso
del noqueo y del izado lo realiza una sola persona lo que produce que los tiempos se
prolonguen. De igual forma la organizacion de las herramientas a utilizar, tanto como
los cuchillos, los coches de transporte, los baldes para depositar la sangre y parte de su
uniforme no se encuentran en el mismo lugar, no tienen un lugar designado por lo que
el operario necesita moverse por sus herramientas, al momento de cortar de la cabeza
y las patas no son colocadas en los coches, son tirados en el suelo y posteriormente
otro operario lo coloca uno por uno dentro del coche o dentro de la carretilla para

finalmente transportar a la zona de despacho de visceras, cabezas y patas.

il

Vild ",'j "‘\‘l'l ".-3'-“ v o

En proceso de desangrado, uno de los operarios lanza patas y cabeza
al suelo debido a que la carretilla no se encuentra cerca, otro operario

recoge y los coloca en carretilla para transportarlos al despacho.

Figura 23. Movimiento innecesario, corte de patas y cabeza.

Un problema muy frecuente es el movimiento de la actividad de afilar los cuchillos, es
algo constante y repetitivo, ya que no preparan bien su cuchillo antes de entrar a planta
y durante sus actividades afilan dos 0 méas veces en cada proceso, esto provoca retrasos

en sus actividades.
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Operario afilando su
cuchillo antes,
durante y después de
sus actividades de
descuerado.

Figura 24. Movimiento innecesario, afilar cuchillo més veces de lo necesario

Transportes innecesarios

Para trasladar al animal a través de cada proceso se hace uso de rieles que recorren la
planta hasta el despacho del animal faenado, sin embargo, los elementos utilizados
para colgar al animal en los rieles no se encuentran en muy buen estado. El proceso de
enriela al animal tarda porque muchas veces los tecles y el trole utilizados no se
deslizan con facilidad y los operarios tienden a empujar al animal para que recorra la
distancia hasta la siguiente estacion. Para el transporte de las cabezas y patas cortadas
en los procesos de las transferencias, los elementos utilizados para el transporte no se
encuentran en su lugar, por lo que no esta definido un recorrido especifico del uso de
los coches de transporte, de igual forma la sangre recogida que no va hacia la planta
de harina de sangre, es llenada en baldes, mismos que no tienen un medio de transporte
asignado, por lo que un operario externo a la linea de faenado bovino ayuda a llevar
estos baldes arrastrando o llevando a la mano a través de la planta, interrumpiendo

muchas veces el proceso productivo.
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Riel no se encuentra en
Optimo estado lo que
causa que el animal se
atore al pasar entre

procesos.

Operario trae hacia él el
bovino para proceder el
descuerado, a causa del
riel no ayuda al

movimiento del animal

Figura 25. Transporte innecesario, troles no deslizan con facilidad.

Operario traslada los
baldes de sangre al
introductor atravesando
proceso  productivo,
adicional es  muy
pesado el balde, por lo
que lo lleva

arrastrando.

Figura 26. Transporte de sangre, atraviesa zona de produccion y no tiene un coche designado.
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3.1.6 Seleccion de herramientas de manufactura esbelta.

Habiendo identificado los principales desperdicios encontrados dentro de la planta de

faenamiento, se procede a relacionarlos con las herramientas de manufactura esbelta

para poder dar una solucién éptima y que se adapte a las necesidades de la planta de

faenamiento, teniendo en cuenta los problemas principales de cada desperdicio como

se muestra en Tabla 50.

DESPERDICIO

Tabla 50. Resumen de los desperdicios identificados.

PROBLEMAS

HERRAMIENTA
MANUFACTURA

ESBELTA

Ritmo de procesos mas rapidos que

ESTANDARIZACION

Innecesarios

otros.
Plataformas neumaticas lentas o
) _ TPM
fallan durante funcionamiento.
Operarios no se encuentran en
Esperas puestos de trabajo al inicio de 5’S
faenamiento.
Trazabilidad del bovino hasta i
) ESTANDARIZACION
convertirse en canal de res.
Desperdicio de agua en el g
aturdimiento
Herramientas y recursos no se g
o encuentra en un lugar ideal.
Movimientos

Cuchillos no listos antes del

faenamiento.

ESTANDARIZACION

Falta de orden y disciplina

5’S

Transportes

Innecesarios

Troles y rieles no éptimos.

TPM

Mal uso de recurso de transporte de

cabezas, patas y sangre.

5’S y Control Visual

Desperdicio de sangre en el

transporte y desangrado.

ESTANDARIZACION
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Para la seleccion de las herramientas de manufactura esbelta que ayudaran a mitigar
los desperdicios dentro de los procesos productivos de faenamiento bovino, se ha
basado en documentacion bibliografica, especificamente del libro Lean

Manufacturing. Paso a Paso de Luis Socconini. En donde se detalla lo siguiente:
5’S

Esta herramienta ayuda a reducir los tiempos de ciclo para poder aprovechar al
maximo el tiempo disponible, adicional a ello es una herramienta indispensable para
la aplicacion de la metodologia de manufactura esbelta ya que depende principalmente

del orden, la limpieza y lo més importante la disciplina [33]. Las 5’S son:

e Clasificar y seleccionar
e Orden

e Limpieza

e Estandarizar

e Disciplina

En relacion al proyecto, estas herramientas ayudarian a menorar movimientos
innecesarios como en la recoleccion de las patas y cabezas, teniendo en un lugar
cercano Yy adecuado cada uno de los coches y carretillas destinadas para el transporte
y recoleccion, de tal forma que las cabezas y patas no caerian en suelo para luego ser
colocadas en los coches, sino que estas directamente serian colocadas en los coches

para ser transportadas posteriormente.

Adicional a ello, las herramientas como los trajes para el trabajo estarian en un solo
lugar sin que cause obstruccion durante el proceso productivo, asi como esperas por la
preparacion del operario para empezar con el proceso, de tal forma que los operarios
se encontrarian desde el inicio en sus estaciones. De igual forma se incluye los
transportes innecesarios, ya que se usaria una herramienta adecuada para movilizar los
baldes de sangre que son obtenidos en el desangrado, para asi entregar de manera

optima al cliente o introductor.
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Estandarizacion

La creacidn de instructivos para la estandarizacion de los procesos es muy importante,
estd altamente relacionado con la eliminacion de actividades innecesarias, como la

mejora de otras relacionadas al proceso productivo.

La disminuciéon de tiempos se centrara en las actividades de afilar cuchillos, como en
el &rea de izado colocando otra persona mas en el proceso, ya que en el método actual
solo se establece una sola persona para el noqueo e izado, disminuira el tiempo de
ciclo, de igual forma la afiliacion de los cuchillos se eliminara en cada proceso,
realizdndose una vez antes de empezar el faenamiento, todo esto sera detallado en los

instructivos.
Control Visual

Simples sefiales tanto visuales como de audio, ayudan a identificar o entender lo que
sucede dentro de la planta o en general en los procesos. Control visual en resumen
indica si las condiciones en las que las actividades se estan desarrollando son normales

0 anormales, esto en tiempo real. Entre las herramientas de control visual se tiene:
e Alarmas
e Lamparasy torretas
e Kanban
e Tableros de informacion
e Lineas de verificacion

e Marcas de piso

Para los procesos de faenamiento es muy Util ya que existen areas en donde no estan
definidas el paso de operarios, de los coches, lugares en donde se puede causar un paro
del proceso productivo o en el peor de los casos un accidente. Adicional a ello se
mantiene un orden dentro de la planta. Las alarmas existen dentro de la planta, sin
embargo; no se diferencian ya que tienen la misma fuerza e intermitencia, por lo que
es importante verificar y cambiar aquello, un tablero de informacion es muy util para

los operarios ya que en cada bovino se coloca el nimero del introductor y el niUmero
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de bovino faenado, para asi llevar un registro y posteriormente cuadrar con la
informacion interna de cobranza. De igual forma una lista de verificacion para tener
un control de los procesos posteriores al faenamiento como son la limpiezay la entrega

de patas y cabezas a cada introductor.
TPM

El mantenimiento productivo total, relacionado con las actividades Optimas de las
maquinas dentro de los procesos de cada empresa, la prevencion, cero defectos en los
productos, cero accidentes, e involucrar a todo el personal. Ayuda a mejorar la calidad
de los productos como también la productividad general del proceso, de igual forma
brindando un mejor servicio al cliente, menorando las esperas por paros de maquina o
reprocesos por una maguina que produce productos con defectos por un mal

mantenimiento.

Dentro de la planta de faenamiento es muy util el TPM, ya que ayudaria a mejorar las
estaciones y maquinas que se encuentran actualmente en uso, sin embargo, se tiene en
cuenta que gran parte de las maquinas utilizadas han cumplido su vida util, y otras
necesitan cambio de componentes. A pesar de tener un plan de mantenimiento
preventivo, no ha sido suficiente para que las maquinas, los rieles de transporte de los

bovinos funcionen en 6ptimas condiciones.
3.1.7 Desarrollo de la propuesta de mejora.

En relacion a lo expuesto en la seleccion de herramientas de manufactura esbelta, se
procede a desarrollar la propuesta de mejora en relacion a las herramientas
seleccionadas en este caso son 5’S, TPM, Estandarizacion y Control Visual. La
propuesta de mejorar es el desarrollo de instructivos que puedan ser aplicados en un
futuro por el Camal Municipal de Ambato, para cada una de las herramientas que se
ha seleccionado. Posteriormente compararemos los resultados actuales con los
resultados obtenidos en relacion a la propuesta y presentar las estadisticas de mejora
en relacion a tiempos, distancias y productividad. Finalmente, para corroborar la

informacion se desarrollard una simulacion en el software FlexSim.
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Instructivo de Herramienta

5°g COD: ICBS

Objetivo

Plantear lineamientos generales para la aplicacion de la metodologia 5°S en el Camal

Municipal de Ambato.
Alcance

Seleccionar los objetos de cada proceso, para eliminarlos o designar un lugar para cada
uno de acuerdo a los lineamientos planteados, reduciendo movimientos, distancias y

tiempos innecesarios dentro del proceso de faenamiento bovino.
Definiciones

5’s.- Herramienta de la metodologia de manufactura esbelta enfocada en el orden, la
limpieza, estandarizacion y disciplina para la reduccién de las mudas o desperdicios

existentes en los procesos de una empresa.

Seiri. — Es la clasificacion y seleccidn de los objetos que sean necesarios para realizar

las actividades productivas.
Seiton. — Mantener el orden dentro del area de trabajo.

Seiso. — Gestionar la limpieza antes, durante y después de las actividades dentro del

area de trabajo.

Seiketsu. — Relacion con la estandarizacion de los procesos y seguimiento de la

metodologia 5’°S.

Shitsuke. — Disciplina, relacionado con mantener constante la aplicacion de la 5°S,

cambio de mentalidad de los involucrados.
Andlisis inicial

La metodologia de las 5’S empieza con un analisis previo para conocer la situacion
actual de la empresa, en donde se identifica cada uno de los elementos dentro del area

de trabajo y reconocer si es necesario de dicho objeto.
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Instructivo de Herramienta

5°g COD: ICBS

SEIRI

En la siguiente Tabla 51 se plantea 7 criterios que ayudan a realizar una evaluacion de
los objetos dentro del area de trabajo, para llevar a cabo la organizacion y clasificacion

del mismo.

Tabla 51. Evaluacion Seiri

Evaluacion Seiri de la metodologia 5°S

Criterio

¢Existe una organizacion de los objetos necesarios para el desarrollo

de las actividades dentro del puesto de trabajo?

2 ¢Existencia de objetos rotos, dafiados o0 no 6ptimos? X

¢Existe plan de accidn ante objetos dafiados? ¢Se han catalogado o

etiquetado de alguna forma el estado de estos objetos?

4 ¢Existen objetos fuera de servicio u obsoletos? X

¢ L0s objetos necesarios pero que son obsoletos se encuentran

identificados? ¢Existen un plan para el manejo de estos objetos?

¢Se observan objetos que no son necesario dentro del puesto de

6 X
trabajo?
¢En caso de tener objetos no necesarios, estan identificados para
! posteriormente colocarlos en un lugar donde sean necesarios? X
% CUMPLIMIENTO 14

En el puesto de trabajo existen objetos que no se encuentran en su lugar, o cambian
de lugar constantemente, de igual forma existen trapos, guantes o trajes en mal estado

que no estan identificados y no existe un plan de accién para aquello.
SEITON

En relacion a la segunda S de la metodologia se pueden evaluar de igual forma 7
aspectos en la Tabla 52, para contemplar el nivel de cumplimiento dentro del puesto

de trabajo en relacion al orden.

90



Instructivo de Herramienta

5°g COD: ICBS

Tabla 52. Evaluacion Seiton

Evaluacion Seiton de la metodologia 5°S

Criterio

1 ¢Cada una de los elementos necesarios tiene un lugar asignado? X

¢ Los elementos poco frecuentes tienen sitios debidamente

identificados?

¢Existe identificacion visual para que personas externas hagan uso

correcto de los objetos del puesto de trabajo?

¢Existe un orden de acuerdo a la frecuencia de uso y la cercania de

los elementos del puesto de trabajo?

¢ Los elementos establecidos se encuentra en la cantidad optima para

Su uso?

¢ Estan habilitado medios para colocar nuevamente cada elemento a

disposicion en su lugar?

¢Existe cddigos de color, sefializacion, check list para el uso de
herramientas?
% CUMPLIMIENTO 14

En relacion al SEITON cumple con un 14%, de acuerdo a los criterios solo cumple
con la cantidad debida de elementos necesarios para el &rea de trabajo, la planta consta

con poca sefializacion visual y orden por lo que se busca mejorar estos aspectos.
SEISO

La limpieza es un aspecto importante tanto como la clasificacion y el orden, para este
pardmetro se considero 5 criterios, como se muestra en la Tabla 53, para ser evaluados

respectivamente.
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Instructivo de Herramienta

5°g COD: ICBS

Tabla 53. Evaluacién Seiso

Evaluacion Seiso de la metodologia 5°S

Criterio

1 ¢La percepcion del puesto de trabajo se considera limpia? X

¢ Los operarios se encuentran cumpliendo las normas de limpieza

propias del proceso?

3 ¢Existen fuentes de contaminacidn, aparte de la suciedad? X

4 | ¢Existe un cronograma o plan de limpieza en el puesto de trabajo? | X

5 ¢ Estan designados lugares para el desecho de la basura? X
% CUMPLIMIENTO 100

Debido a que es una planta de faenamiento y los procesos en relacién a la limpieza
deben ser altos, aparte que cumple con los procesos relacionados a normas BPM para
poder evitar la contaminacion y adicional a ello el producto obtenido es para consumo

humano, la planta cumple con un 100%.
SEIKETSU

La estandarizacion es un parametro esencial para poder tener todo controlado, tanto la
clasificacion, el orden y la limpieza, pilares fundamentales de las 5°S. Considerando

asi 6 criterios.

Tabla 54. Evaluacion Seiketsu

Evaluacion Seiketsu de la metodologia 5°S

Criterio

¢ Existe parametros que estandaricen los procesos de orden,

! limpieza? %
2 ¢Existe evidencia visual para mantener el orden y la limpieza? X
3 ¢Se hace uso de plantillas para mantener el orden? X
4 | ¢Existe un cronograma relacionado con el estado de los elementos? X
5 ¢En auditorias, se han presentado propuestas de mejora? X

6 ¢Existen una estandarizacion de los procesos operativos? X

% CUMPLIMIENTO 16
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Instructivo de Herramienta

5°g COD: ICBS

Varias de las actividades no se encuentran estandarizadas, principalmente las
operativas, lo que causa mucha de las veces retrasos, desorden al no tener un flujo

continuo de las actividades, por lo que tan solo se tiene un 16% de cumplimiento.
SHITSUKE

La disciplina, es la constancia de los involucrados para mantener la clasificacion, el
orden y la limpieza de la forma correcta, para evaluarla se ha considerado 4 pardmetros

descritos en la Tabla 55.

Tabla 55. Evaluacion Shitsuke

Evaluacion Shitsuke de la metodologia 5°S

Criterio

¢ Existe una cultura interna relacionada con el respeto a los

parametros establecidos para mantener el orden y la limpieza?

¢Existe proactividad relacionada con la aplicacion de la

metodologia de las 5°S?

¢Existen factores que puedan afectar a la aplicacién de la

metodologia de las 5°S?

4 (Se observa resultados al uso de la metodologia 5°S? X

% CUMPLIMIENTO 50

En resumen, los porcentajes de cumplimiento de la metodologia de las 5°S se muestran

en la Tabla 56. Teniendo un cumplimiento general del 38,80%.

Tabla 56. Resumen de cumplimiento de metodologia 5°S.

PORCENTAJE DE

CUMPLIMIENTO

Seiri 14 %
Seiton 14 %
Seiso 100 %
Seiketsu 16 %
Shitsuke 50 %
GENERAL 38,80 %
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Instructivo de Herramienta
X COD: ICBS

5’S

Seiri
100%
80%
60%
40%

Shitsuke & 14% Seiton
50% 20%
14%
0
16%
Seiketsu Seiso

100%

Figura 27. Grafico de porcentajes de cumplimiento de metodologia 5°S.

Fases de la metodologia

Para dar inicio a la metodologia es muy importante el compromiso de todos los
involucrados del proceso, como también la parte administrativa de los procesos de
faenamiento de bovinos, para con ello poder cumplir con cada una de las 5’S de la

metodologia.
Primera S (Seiri — Seleccionar y Clasificar)

Con la ayuda de cada uno de los operarios se procede a observar cada puesto de trabajo,
enfocandose en los objetos y herramientas que realmente sean necesarios y utiles
durante el faenado, posteriormente se procede a remover los elementos que no sean
necesarios. Con ello se llega a identificar los siguientes:

e Trapos

e Escaleras

o Carritos de transporte

o Guantes

e Herramientas aisladas al proceso productivo

e Afiladores de cuchillos

e Desechos del proceso productivo
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Instructivo de Herramienta

5’S

COD: ICBS

Materiales de limpieza

Trajes de proteccion personal

Cada uno de ellos se ha considerado como elementos innecesarios, sin embargo,

algunos se pueden eliminar o alejar del proceso en su totalidad, ya que su frecuencia

de uso es requerida en otras acciones, por ejemplos los elementos de limpieza,

escaleras, etc. Por tanto, se establecen criterios para la seleccion de destino como se

observa en la Figura 28.

Objetos que estén demas

iLesirve a

alguien mas?

v

v

v

Obsoletos

Si

A

Danados o no funcionan

l

Descartar

¢ES

necesario?

Separarlo

Donarlo

Venderlo

Enviar a

reparacion

Figura 28. Criterios para seleccion de destino de objetos [33].

Con estos criterios se puede clasificar de mejor forma cada uno de los elementos

encontrados dentro de los diferentes puestos de trabajo. Otra forma de clasificar es

mediante su frecuencia de uso, de tal forma que los elementos con uso mas frecuente

se encuentren lo mas cerca de su lugar de uso.

Para ello también se ha desarrollado una hoja de verificacion que se puede usar para

establecer criterios de acuerdo a la frecuencia de uso, tal como se muestra en la Tabla

57.
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Mediante la hoja de verificacion se pretende contemplar de forma maés clara la
identificacion y lugar de cada uno de los elementos dentro del puesto de trabajo, de tal
forma que se pueda establecer una clasificacibn méas apegada a la realidad y

necesidades de la planta de faenamiento.
Tarjeta roja

La organizacién dentro de los puestos de trabajo es muy importante para llevar a cabo
cada una de las actividades asignadas, tener en estado Gptimo las herramientas de
trabajo como también en el lugar apropiado ayuda a eliminar las esperas por la
busqueda o arreglo de los mismos. Sin embargo, estas fallas deben ser atendidas de
rapidamente en caso de aparecer, para ello existe otra herramienta muy Gtil dentro de
la primera S, estas son las tarjetas rojas.

Para su implementacion es necesario la designacion de un responsable encargado de
la colocacion y uso de estas. Dicha tarjeta debe contener la informacidn necesaria para
posteriormente tomar acciones de acuerdo al error, fallo 0 desorden encontrado. La
informacion basica que debe contener esta tarjeta es: Fecha, Puesto de trabajo,

Responsables, Motivo de la tarjeta, Categoria del elemento y la accién sugerida.
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TARJETA ROJA

Cantidad
Responsable del area

Descripcion del Articulo I:l

RAZON DE TARJETA ROJA CATEGORIA

Herramienta

Innecesario Materia Prima

Dafiado Material

Obsoleto Maquinaria

Otros Producto Terminado
EPP
Desecho

S

ACCION SUGERIDA

Agrupar por separado Reubicar

Eliminar Reparar

COMEBNTATIO: ..oeeeeiiiieeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e s sbannaees

Figura 29. Tarjeta roja.

Para el uso correcto de las tarjetas rojas, el responsable debe estar al tanto de todas las
actividades que se realizan en cada area de trabajo, de tal forma que pueda identificar

con facilidades las mejoras o sugerencias a tomar dependiendo el caso.

En Tabla 58, detalla el uso de estas tarjetas, por ejemplo, en el area de desangre, existe
cuchillos, que son herramientas necesarias en el area, sin embargo, se encuentran
encima de la maquina destinada para la absorcién de la sangre, esta igual se encuentra
en mantenimiento y por falta de repuestos continta sin uso. Como se detalla existe
herramientas fuera de lugar y una maquina sin algiin anuncio de mantenimiento.
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Tabla 58. Accionar de tarjeta roja.

TARJETA ROJA

Cantidad
Responsable del drea

Planta

Descripcién del Articulo |:]

RAZON DE TARJETA ROJA CATEGORIA

Herramienta

Innecesario Materia Prima

DELEL (\EIGHE]

Obsoleto Maquinaria

Otros Producto Terminado
EPP
Desecho
Otros

ACCION SUGERIDA
Agrupar por separado Reubicar

Eliminar Reparar

Figura 31. Propuesta para uso de tarjetas rojas en elementos innecesarios 1.
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Figura 32. Propuesta para uso de tarjetas rojas en elementos innecesarios 2.

\ : L — [ * // /

Figura 33. Propuesta para uso de tarjetas rojas en elementos innecesarios 3.

. AeEEERNNENEREE $ 0

Figura 34. Propuesta para uso de tarjetas rojas en elementos innecesarios 4.
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Figura 35. Propuesta para uso de tarjetas rojas en elementos innecesarios 5.

Tal como se muestra en la Tabla 58, se debe aplicar a todos los elementos que se
encuentren fuera de lugar, obsoletos o dafiados, de acuerdo a los criterios propuestas
previamente. Con ello se procede a dar solucidn a dichos objetos gracias al uso también

de las tarjetas rojas como se muestra en la Figura 35.

Con ello es importante llevar un registro de las tarjetas rojas, para posteriormente
comparar la cantidad de tarjetas rojas usadas tanto en el momento de la evaluacion
como también durante la implementacion. Para ellos se ha desarrollado un modelo de

registro como se observa en la Tabla 59.

Tabla 59. Modelo para registro de tarjetas rojas

Camal Municipal de Ambato Hojaldel
o cuoon Registro de tarjetas rojas Ap;g??do
Ne Area Elemento Fecha de Accion Fecha de Responsable
problema Asignacion Realizacion P
1
2
3
4
5

Finalmente, para terminar con la primera S, es importante que el encargado lleve un

registro de los elementos realmente necesarios dentro del puesto de trabajo, para con
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ello posteriormente llevar un control de cada puesto de trabajo y poder realizar

auditorias relacionadas con esta primera S.

Tabla 60. Formato para listado de elementos necesarios en los puestos de trabajo.

Listado de elementos necesarios

Responsable:
‘%, Camal Municpal de Ambato | |

—— Puesto de Trabajo:
REPUBLICA DEL ECUADDR | |

GAD MUNCIFALIDAD DE AMBATO Planta Faenamiento BOVinO

N° Elemento Ubicacion

Dicho registro de la Tabla 60, debe colocarse en un lugar visible de cada puesto de
trabajo, de tal forma que el operario pueda constar que tiene a su disposicion todos los

elementos necesarios para realizar sus actividades.
Segunda S (Seiton — Orden)

El segundo paso de la metodologia de las 5°S es el Seiton, el orden es importante
mantener dentro de cada uno de los puestos de trabajo, tener un lugar especifico para
cada herramienta o elemento necesario para el proceso productivo ayuda a disminuir

los tiempos por toma de los mismos, como las distancias recorridas para su uso.
Para empezar con la segunda etapa es importante tener en cuenta lo siguiente:

e Los sitios designados para cada uno de los elementos necesarios deben estar
correctamente identificados.

e Establecer un lugar apropiado para organizar aquellos elementos que son de
uso poco frecuente.

e Usar identificacion visual, importante al momento de que otras personas ajenas
al proceso accedan a dichos elementos.

e Establecer una matriz donde se detalle la accion a tomar de cada elemento de
acuerdo a su frecuencia de uso, tal como se detalla en la Tabla 61.
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Tabla 61. Formato de frecuencia de uso de elementos.

Frecuencia de uso Accion

Diario Alto Ubicar cerca
Diario Bajo Ubicar Ligeramente cerca
Semanal Ubicar dentro del area de trabajo
Mensual Ubicar en &rea comun
Anual Ubicar en bodega
Ocasional (no en uso, pero | Ubicar en bodega o en puesto de trabajo, en lugares
puede ser requerido) que no interfieran con el proceso productivo.

Propuestas de mejora

Teniendo en cuenta cada uno de los criterios para ubicar cada una de las herramientas
dentro de cada uno de los puestos de trabajo, con el objetivo principal de mantener un
orden dentro de la planta de faenado bovino.

Herramientas de uso diario
Actualmente

Las herramientas o elementos que son utilizados de forma diaria, tal como se establecid
anteriormente, deben estar lo mas cerca del operario, de acuerdo a ello los cuchillos
son herramienta esencial para las actividades de faenamiento. Dentro del proceso
actual los cuchillos no constan de un lugar fijo adicional a ello, por el movimiento que
en ocasiones realizan los operarios reposan en diferentes lugares para evitar cortes
cuando no se usan. Por tanto, muchas de las veces al querer tomar nuevamente el
cuchillo, los operarios lo pierden de vista y acceden a otros cuchillos de bodega o piden
prestado. El desorden de este tipo ocasiona que los operarios hagan movimientos

innecesarios y causen retrasos durante sus actividades.
Propuesta

Como solucion ante la falta de ubicacion de los cuchillos y herramientas de filo, se
propone la colocacién de un cinturén porta herramientas en donde se pueda colocar
con facilidad el cuchillo y herramienta de filo, mismo que el operario lo tendra en su
cintura sin problema de corte, menorando asi su busqueda como también evitando la
pérdida del mismo. Adicional la mejora de tiempos y eliminacién de movimientos

innecesario se cumplirian rapidamente al entrar en uso.
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Tabla 62. Método actual vs método propuesto.

Figura 36. Sin lugar asignado cuchillos Figura 37. Cinturén porta cuchillos como propuesta

Carretilla y coches para transporte de cabezas, sangre y patas
Actualmente

Los coches y carretillas actualmente utilizados para el transporte de cabezas, patas y
sangre, no tienen un lugar correcto dentro del area de desangre, dicha area es amplia
por lo que muchas de las veces los coches se encuentra lejos del operarios, por tanto
las patas y la cabeza son lanzadas algunas en el suelo, de igual para recoger la sangre
se usan baldes gue posteriormente son trasladados de forma manual ya sea arrastrando

el balde o en ocasiones cuando es ligero, solo se lo lleva cargando levemente.

Con respecto a las cabezas y patas lanzadas en el suelo, otro operador se encarga de
recoger cada uno de ellos y colocarlo en la carretilla o en el coche que se encuentre

disponible para posteriormente transportarlo al area de despacho de cabezas y patas.
Propuesta

Para esta ocasion, el control visual dentro del area es importante, de tal forma que los
coches esten cerca del operador que se encarga del desangre, corte de patas y cabeza,
con ello no serian lanzadas al suelo, y tan solo directamente colocadas en el coche o
carretillas disponible a lado del mismo. Eliminando el movimiento de recogerlas del
suelo, de igual forma disminuyendo las distancias de recorrido para la toma de los

coches. Mediante el uso de cinta o pintura amarilla para el suelo, detallando un lugar
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fijo para los coches que se encuentren disponibles, como para el coche en uso al
colocar las cabezas y patas.

Para el transporte de los baldes de sangre, la adquisicion de una con ruedas de altura
corta es esencial para el transporte, ya que muchas veces por el peso los baldes se
demoran en trasportar, por tanto, el tiempo en transportar se disminuiria como también
en temas ergondmicos el operario encargado no se excederia haciendo un esfuerzo

adicional.

Tabla 63. Método actual vs método propuesto - coches area desangrado.

Método Actual

Figura 38. Coches y carretillas sin Iugaf.fijeo, no existe control visual
Metodo Propuesto

DESANGRADO
Coche Carretilla Carretilla
patas Coche Coche

Coche Coche

Sangre

Coche

Figura 39. Propuesta de colocar coches cerca del operario, con control visual.

]
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Método Propuesto

Figura 40. Transporte de sangre directamente en .
baldes Figura 41. Propuesta de transporte para sangre.

Areas delimitadas e identificacion de elementos
Actualmente

Dentro de la planta de faenado las areas no se encuentran delimitadas, por lo que en
ocasiones los operarios atraviesan zonas en donde pueden causar paradas al proceso o
en el peor de los casos un accidente. De igual forma algunos elementos como escaleras,
soporte de tecles, mangueras y demas no se encuentra identificadas correctamente o
no tienen un lugar definido, lo que ocasiona que el operario realice recorridos
innecesarios para atravesar la planta, especialmente en el momento de transportar las

cabezas, patas y sangre a la zona de despacho.
Propuesta

Debido a la poca o nulas delimitaciones de las areas se procede a usar pintura amarilla
y cinta apta para la humedad, ya que el suelo permanece resbaladizo y en constante
contacto con el agua. Es un ayuda visual importante, poniendo en alerta a los operarios
al desplazarse por la planta, colocando asi el soporte de tecles en un lugar donde no
obstruya el paso, de igual las escaleras o plataformas hasta los mismos puestos de
trabajo. En relacion a los elementos grandes no identificados, el uso de etiquetas o
placas de PVVC con los nombres de cada uno de ellos, ayuda con facilidad a identificar
a los operarios y hacer uso de estos, de tal forma que su busqueda, asi como el orden

de la planta sera 6ptimo.
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Tabla 65. Método actual vs método propuesto — identificacion elementos.

Meétodo Actual Meétodo Propuesto

Figura 43. Propuesta colocacion de etiquetas o

Figura 42. Elementos sin etiqueta o identificacion letreros PVC.

Tabla 66. Método actual vs método propuesto — delimitacién de areas.

Figura 45. Propuesta de colocar cinta o pintura para delimitar areas, maquinaria y elementos fijos.
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Cada puesto de trabajo debe estar especificado de acuerdo al cddigo de colores, de tal
forma que cada elemento este ubicado en el lugar correcto y con el color designado

como se muestra en la Tabla 67.
Tabla 67. Cadigo de color de cintas y pintura a colocar para 5°S.

Delimitacion
Kanban material y producto en proceso
Pasillos peatonales, material terminado incompleto, vehiculos de
transporte
Residuos peligrosos, quimicos, extintor de incendios, producto con
defecto
Lugares fijos para herramientas
Espacio disponible
Tableros, paneles eléctricos.

Tercera S (Seiso — Limpieza)

La planta de faenamiento bovino actualmente mantiene los estandares de limpieza de
acuerdo al proceso, desde la entrada del bovino para el noqueo hasta su despacho se
mantiene sin problemas. De igual forma al terminar el faenamiento se realiza la
limpieza planificada misma que tiene una duracién méaxima de 30 minutos de toda la
planta. Sin embargo, existe un problema dentro de la limpieza y es el mal uso de los
recursos como es el agua y asi mismo el mal aprovechamiento del subproducto como

es la sangre.

El agua es desperdiciada durante la limpieza y en la actividad del izado, existen
contenedores de agua de dimensiones: 0,50 m de altura y 0,75 m de didmetro. Mismo
que consta de 4 agujeros perforados por donde se desborda el agua y de igual al llegar
al limite del contenedor, este esta siendo llenado con una manguera constantemente
durante todo el faenado, por lo que el agua se desborda constantemente por el piso

causando que se vuelva resbaloso, tal como se observa en la Figura 46.
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Figura 46. Contenedor de agua desbordandose.

Por lo que se debe tomar acciones de acuerdo a este problema, para ello primeramente
calculamos la cantidad de agua desperdiciada es decir el caudal, mediante la Ecuacion

de Bernoulli.
V=2gh (12)

Calculamos primero la velocidad, considerando que se encuentra a 5 cm desde el borde

aproximadamente.

V=\/2*9,8 m/SZ*O,OSm

V= [098M/,
V=098 —
S
m
V =588—
min

Posteriormente calculamos el caudal aproximado, es decir la cantidad que se
desperdicia, considerando que el agujero tiene un diametro aproximado de 1 cm.

Q:A*v
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Q = (m = (0,005 m)?) * 58 8
B ’ " min

m3
Q = 0,0046 —
min

Este valor lo multiplicamos por los 4 agujeros y adicionamos la suma de los 420 min
disponibles del faenamiento y 30 min de limpieza. Teniendo el siguiente valor.

3

m
Agua = 0,0046 —
min

* 4 agujeros * 450 min

Agua = 8,28 m3

Adicional a ello sumamos el volumen del contenedor que es de 0,22 m* quedando un
total de 8,50 m® de agua que fluye durante el tiempo de faenamiento. Sin embargo, tan
solo una parte de dicha agua es utilizada, considerando que se usa un balde dos veces
llenado a la mitad aproximadamente, y el volumen de estos baldes es de 8 litros es
decir 0,008 m®,

Agua util = Limpieza + Valdes de izado*Demanda promedio (13)

3

m
Agua util = 0,0046 — * 30min + 0,008 m3 * 48

Agua util = 0,522 m3

Es decir que tan solo 0,522m?®son utilizados en el proceso, mientras que el resto de los
8,50 m® son desperdiciados, es por ello que el piso constantemente permanece
resbaloso, causando problemas al mover los coches de transporte internamente como

al desplazarse los operarios por la planta.
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Para ello se considera el cambio por una hidro lavadora, para este caso una de 1,6 hp
y con un flujo de 6 L/min es decir 0,006 m3/min como se observa en la Figura 47.
Gracias a la presion que esta tiene remueve con facilidad la sangre en el suelo al
momento de la limpieza, disminuyendo el tiempo de limpieza como también la
cantidad de agua a ocupar. Considerando que en el proceso de izado el tiempo de
lavado del animal es de 2,23s por bovino (demanda promedio 48 bovinos), y la
limpieza estandar sigue siendo de 30 min, obtenemos el agua Gtil usando la hidro

lavadora.

Ficha Técnica

Fillin
\

Puntos Rastrear
de venta pedido @ Q? E

=
2l HIDROLAVADORAS MAKITA

v
Incluye: SKU: PHI-0230
. 1. Manguera de jardin cor Lavadora A Presion Porten 1.6hp
2. Manguera de alta presi 203ODSi
3. Lanzadera Punto - Aba Escribir una resefia

4. Vaso Shampoo

$139.97 si74s6

5. Pistola
F\w Unidades
CARACTERISTICAS Y _ 1 +
6 Hidrolavadora portatil
ESPECIFICACIONES segura y confiable, |
Mot utilizada en el lavado di
-0t 1.6 Hp - 1.2 kW hick felax; pation 3 paned Agregar al carrito
" d Facil movilidad gracla
[ 3 P'e-s'é" compacto, peso ligero 1

<2030 psi - 140 bar

de ruedas.

¢ %2 374 Disponible - Entrega a Domicilio
o Flio _1.6 gal/min - 6.0 /min @ PROTECTOR TERMIC! ’ ’
" que protege al motor de
o-Yiiale 110V - 60 Hz (Monofdsico) " = Dispanile-Retio en Tenca @
° Trabajo Ocas‘mnali 1 a2 Horas 5"“;'&?‘
.”Dimgnsiqneis ) um ™ Revisar otras tiendas aqui
52x32x31cm .
o PESO ; e
12kg-26.41b g www.porter
Figura 47. Hidro lavadora propuesta.
Agua util hidro lavadora = Limpieza + Izado (14)
7 - m3 . . m3
Agua util = | 0,006——* 30 min | + (0.037 min * 48 x 0,006 —)
min min

Agua util = 0,19 m3
Tabla 68. Comparacidn entre mejora vs propuesta (hidro lavadora)

Uso de agua Método Actual vs Propuesto

METODO Elemento M3 M3 (tiles Despls/lr?)dlcm
Actual Contenedor 8,50 0,19 8,31
Propuesto Hidro lavadora 0,19 0,19 0
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Tabla 69. Porcentaje de mejora entre mejora vs propuesta (hidro lavadora)

Porcentaje de mejora

Método Actual Método Propuesto % de Mejora
8,50 m* 0,19 m* 97,76 %

Como se puede observar en la Tabla 69, el porcentaje de mejora es considerablemente
mayor llegando a disminuir la cantidad de agua utilizada actual en un 97,76%, esto
debido a que el uso de la hidro lavadora gracias a la presion que ofrece, llega con
facilidad a lugares que con los baldes no se puede, adicional a ello la hidro lavadora se
conecta directamente a la fuente de agua sin desperdiciar nada, para ellos es importante
su instalacion correcta para evitar fugas. Con el método actual se desperdicia en exceso
el agua, esto debido a que no se utiliza la cantidad de agua adecuada, adicional la
fuente de agua mediante una manguera colocada en el contenedor que permanece
abierta durante todo el proceso de faenamiento eleva los metros cubicos de agua,
misma que se desperdicia y se riega por toda la zona cercana al contenedor,
provocando que el piso se vuelva resbaloso. Durante la limpieza es una excelente
maquina la hidro lavadora, ya que ayuda a remover al sangre y demas fluidos del
animal con facil del suelo, enviandolos por el desagie designado o por los canales de

la planta.
Procedimiento de limpieza
Actualmente

Como se detall6 anteriormente, en la planta de faenamiento la limpieza tiene una
duracion de 30 min, misma gue se realiza con baldes de agua o en el peor de los casos
una manguera con poca presion, misma que no ayuda a realizar con facilidad la
limpieza del piso como de los canales, lo que provoca que el operario utilice mas agua
de lo necesario. La limpieza de herramientas de trabajo como de los medios de
transporte (coches, baldes y carretillas) son hechas correctamente, sin embargo, sufren

el mismo desperdicio de agua.
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Propuesta

Una de las primeras propuestas es la adquisicion de una hidro lavadora misma que
ayudara en los procesos de limpieza como en los procesos de izado, adicional a ello se

procede a establecer un procedimiento de limpieza de la planta, misma que se detalla

a continuacion.

Procedimiento de limpieza propuesto para la planta de faenamiento

Elaborado por:

Henry Muylema

Tabla 70. Procedimiento para limpieza y desinfeccion.

Procedimiento para limpieza y desinfeccion

Fecha: 07/12/2022 Empresa:

Camal Municipal
Ambato

Mantener la limpieza y desinfeccion de cada una de las herramientas, areas y

Para responsable:

Objetivo: L : -
) maquinaria dentro de la planta de faenamiento del Camal Municipal de Ambato
Elemento Implementos necesarios Procedimiento
Para limpieza: Duracién: no mas de 10 min
° Es_cobas La persona responsable de la limpieza debe colocarse
e Hidro lavadora correctamente los EPP.
e Palas
o Desinfectantes Preparar los materiales de limpieza.
e Aguaclorada ) .
o Desengrasante Recoger los residuos sdlidos con escoba y pala, en las
Superficies y . areas no deslizantes.
pisos e Bolsas pléasticas

Remover y colocar en su lugar las herramientas
utilizadas.

e Delantal Plastico

e Botas antideslizantes Con ayuda de hidro lavadora, agua y cloro limpiar el
e Cofia piso y canales. Usar desengrasante de ser necesario.

* Mascarilla Trapear y desinfectar el piso, para finalmente dejar
e Guantes

secar.

y materiales

Para limpieza:

Para responsable:

Delantal Plastico

Duracion: 10 min

La persona responsable de la limpieza debe colocarse

° Clor.o correctamente los EPP.
e Cepillo
e Agua Preparar los materiales de limpieza.
e Desengrasante
e  Trapos limpios :Removedr rgsidlijos de las herramientas (cuchillos) en
a zona designada.
. e E n r
Herramientas SC o_bas con  cerdas
plasticas

Con uso de agua clorada desinfectar cuchillos, secar
con trapo limpio y colocar en su lugar designado.

d En las estaciones de trabajo con el uso de cepillo y
e Botas antideslizantes agua clorada desinfectar, de ser necesario usar
e Cofia desengrasante.
e Mascarilla .

Enjuagar con agua.
e Guantes
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Para limpieza: Duracion: 10 min
e Cloro
e Cepillo La persona responsable de la limpieza debe colocarse
e Agua correctamente los EPP.
* Desengrgsan.te Preparar los materiales de limpieza y desconectar
e Trapos limpios maquinaria de fuentes eléctricas.
. e Escobas con cerdas
Equipos y plasticas Retirar todo residuo s6lido con escoba, posteriormente
maquinaria

limpieza con agua clorada.

Para responsable: - I
Con uso de trapo limpiar zonas de dificil acceso, de

e Delantal Plastico - R

Bot tideslizantes ser necesario usar desengrasante (solo maquinaria que
* 0 E_’IS ant lo necesite y dicte el técnico de mantenimiento).
e Cofia
e Mascarilla Con otro trapo secar cada una de las superficies de la
e Guantes maquinaria.

Cuarta S (Seiketsu — Estandarizar)

Garantizar el funcionamiento de los procedimientos previamente establecidos
relacionados con las tres primeras S como es clasificar, ordenar y limpiar, es
importante estandarizar, es decir tener un método que busque la mejora continua, por

tanto, el interés y el compromiso de todos los involucrados es importante también.

El operario debe comprometerse a sumar cada una de las actividades y procedimientos
descritos, y el area administrativa de igual forma comprometerse a mantener y hacer

seguimiento de los mismos para mantener el orden y la limpieza dentro de la planta.
Etapa 1: Comunicar e informar la importancia de la metodologia 5’S

Es importante primeramente que todas las bases y conceptos basicos de la metodologia
5°S, sea compartido con cada uno de los involucrados. Con ello se pretende que el
personal adquiera los conocimientos necesarios para que puedan ser parte del cambio
como también de proveer mejoras futuras a estos procesos. Socializar esta informacion
ayuda a estandarizar los conocimientos empiricos que tiene cada uno de los operarios
y a la vez hacerles conocer la importancia que tiene la metodologia 5’S dentro de la

planta. Para ello se considera los siguientes puntos:

e Establecer fecha para una reunion en donde puedan contar con la presencia de
todo el personal operativo y administrativo.

e Optar por herramientas didacticas para la socializacion de la metodologia 5°S.
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e Aceptar todas las opiniones de cada uno de los involucrados, sin excepcion. Y
responder cada una de las dudas que se presenten en el desarrollo de la reunion.

e Presentar la importancia de la metodologia mediante ejemplos practicos en
donde empresas similares han aplicado dicha metodologia.

Etapa 2: Asignacion de responsabilidades

Para esta fase es importante que todo el personal este al tanto de lo que se va a
establecer con la metodologia como también de las responsabilidades que va a tener

cada uno para que se cumpla de mejor manera. Para lo cual se estable:

e El material didactico sera entregado por el encargado de la planta.

e Cada una de las responsabilidades seran designadas de acuerdo al area y
criterios propios del encargado de la planta.

e El procedimiento de limpieza y desinfeccion como las hojas de seguimiento y
verificacion, serdn impresas y entregadas a cada uno de los responsables.

e La formacion de un comité encargado del seguimiento y cumplimiento de la
metodologia 5’S se designard dentro de la misma reunién. Mismo comité se
rotativo con un tiempo de 1 mes de duracion.

e Toda la informacién relacionada con conceptos, hojas de seguimiento y
verificacion, formatos seran impresos y colocados en cada uno de los puestos
como material visual, de tal forma que se pueda constatar la realizacion
correcta de las actividades.

Etapa 3: Confirmacion y verificacion

Para verificar el cumplimiento de las tres S anteriores como son el clasificar, ordenar
y limpiar, el comité designado debe mantener un seguimiento de las actividades que
se lleguen a realizar. Por tanto, se establece el siguiente formato como hoja de
verificacion. En donde se cuente la fecha, elemento y la actividad realizada, junto con
la persona responsable y las observaciones de ser el caso, tal como se observa el Tabla
71.
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Tabla 71. Formato de hoja de verificacién para seguimiento y control.

Hoja de Verificacion de Limpieza y Desinfeccion

Camal Municipal de Ambato Hojalde 1l

Actividad Realizada
Limpieza | Desinfeccién

Fecha Elemento Responsable | Observaciones

Quinta S (Shitsuke — Disciplina)

Para esta quinta y ultima S es importante mantener esa mentalidad en cada uno del
personal, la mejora continua, la constancia de la realizacion de cada una de las
actividades designadas ayudara a que las mejoras establecidas puedan mantenerse y

sumar de forma positiva a la planta de faenamiento.

Por tanto, es necesario que el encargado de la planta o de los procesos de faenamiento
realice auditorias de la metodologia 5°S, de tal forma que se pueda hacer un
seguimiento correcto a cada una de las areas con sus respectivos responsables. Esta
auditoria debe hacerse de forma mensual hasta que se logre un equilibrio positivo de
las 5’S, posteriormente cuando se logre dicho equilibrio, las auditorias deben

planificarse cada 3 meses.

Es importante que los seguimientos no aparenten como motivo de reclamo o sancion,
sino mas bien como parte de un proceso de mejora positiva para cada uno de los
involucrados, contagiar de la mentalidad positiva hacia el cambio y mejoramiento

continuo.
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Objetivo

Plantear los lineamientos para uso de la herramienta TPM de forma general en el

Camal Municipal de Ambato.
Alcance

Eliminacion o disminucion de fallos, mejora de la disponibilidad de la maquinaria y
calidad de la misma mediante el uso de indicadores (OEE).

Definiciones

Fallos de equipo: Por hechos imprevistos los equipos 0 maquinarias dejan de

funcionar, lo que causa paros en el proceso productivo.
Ajuste de maquina: Tiempo de espera por calibracion, ajuste de maquinaria.
Paros menores: Toda pausa repentina del equipo que sea menor a 5 minutos.

Velocidad de operacion: La cantidad de productos que puede procesar la maquina en

relacion a su capacidad tedrica.

OEE: Indicador que muestra el porcentaje realmente Util que representa la maquina

dentro del proceso productivo.
Anélisis Inicial

Gran parte de las pérdidas se producen por problemas en la red eléctrica ocurriendo
apagones en la planta, lo que causa que existan paros menores o0 en el peor de los casos

paros mayores.

Debido a que gran parte de la maquinaria fue adquirida hace dos décadas
aproximadamente, causa que varias de estas no funcionen correctamente, tales como
las sierras neumaticas, pistola de noqueo, los rieles y troles, las plataformas
neumaticas, las lavadoras de panzas y librillos, la desfibriladora de sangre. Para ello
se detalla el célculo de OEE, indicador que nos permite medir la disponibilidad, la

eficiencia y la calidad.
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Calculo de OEE

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

Tiempo Productivo
Tiempo Disponible

Disponibilidad =

(480 — 30 min — 30 min) “ztx 22 dia

Disponibilidad = mes

480%x 2 dla
1a mes

min
Disponibilidad = ——T€5_

10560 M
mes

Disponibilidad = 87,50 %

Produccion Real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad Produccion
1056 bovino
L mes

Eficiencia = ( |+ 220min — 8,77 min) bovino ., dia
1,13 min dia ¥ “* mes

1056 bovino

Eficiencia = —— 15

bovino

8028 “es—

Eficiencia = 13,15 %

Unidades sindefectos

Calidad =
ataa Produccion Real
1014 bovino
Calidad = %
1014
mes
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Calidad = 100 %

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
OEE = 87,50% x 13,15% x 100%
OEE = 11,51%

Tabla 72. Rangos de competitividad relacionados OEE [39].

Calificativo Consecuencias

OEE <65% Importantes pérdidas economicas,
<65%

Competitividad baja

Pérdidas economicas. Aceptable solo si
65% < OEE < 75% Regular . .
esta en proceso de mejora

Ligeras perdidas econdmicas.
75% < OEE <85% | Aceptable o ) ]
Competitividad ligeramente baja
85% < OEE < 95% Buena Buena Competitividad

OEE > 95% Excelente Competitividad Excelente

De acuerdo a los rangos de competitividad el Camal Municipal de Ambato se
encuentra con un OEE del 11,51% registrando como inaceptable. Esto se debe a que
actualmente la demanda se encuentra baja por lo cual el valor de la eficiencia cae hasta
un 13,15% lo que causa que le valor del OEE sea afectado considerablemente. Sin
embargo, mediante el TPM se propone mejorar aquellas maquinas o equipos que

causan los desperdicios previamente detectados.
Dentro de los equipos criticos relacionados con los desperdicios tenemos:

e Tecles.
e Plataformas Neumaticas.

e Pistola Neumaética de noqueo.
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Mantenimiento autbnomo

El operario antes de realizar sus actividades debe revisar y realizar el mantenimiento

autonomo, para evitar desperfectos de los equipos durante el faenamiento o con el

tiempo causar desperfectos que causen retrasos, para ello se desarrolla un check list

para estos equipos y maquinas criticas. En la Tabla 73, se describe los equipos y las

partes a tomar en cuenta para el mantenimiento autonomo de cada equipo.

Tabla 73. Mantenimiento autdnomo descripcion de elementos y maquinas.

\
WAL
,m]n;n Bl

.‘~ ,

Descripcion

Tecle.- Artefacto usado para el proceso de
izado del animal, formado por un gancho y
una rueda, mismo ayuda a desplazar al

animal durante todo el faenamiento.

Plataforma Neumatica.- La plataforma
neumatica consta con una conexion de
tubos conectados a los acoples del cilindro
neumatico ubicado en la parte posterior de
la plataforma. El control de la plataforma se
ubica en los pies del operario para su

accionamiento.

Pistola Neumatica.- De igual forma que
las plataformas constan de un cilindro
neumatico el cual se acciona con un gatillo,
los acoples de la pistola ayuda a ingresar la
presion del aire para su movimiento. Es
importante verificar la presion de la pistola

antes de su uso.
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REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD OE AMBATO

Tabla 74. Mantenimiento autonomo de tecles [33].

REGISTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA/ARTEFACT | TECLES

ves N
ANTES 112|3])4|5([6]|7]8]9(10]11]12{13|14|15|16{17]18|19[20|21]|22|23|24)|25|26(27|28|29|30|31

A Revisar que no exista ruptura, fisuras o desajuste entre el gancho
B Engrasar ruedas ligeramente sin tener contacto con el gancho
C Ajustar acople entre gancho y rueda de ser necesario
DURANTE
A Limpiar gancho con trapo seco
E Siobserva fisuras o desperfectos, separar para revision
AL FINALIZAR TURNO
A Limpiar ruedas con trapo seco.
D Colocar en el lugar destinado para los tecles.

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Comentarios:
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REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD OE AMBATO

Tabla 75. Mantenimiento autonomo de plataforma neumatica [33].

REGISTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA/ARTEFACTO | PLATAFORMA NEUMATICA | MES [ ]

ANTES 112]3]4]5]|6]7]8]9]|10|11|12(13|14{15[16{17{18]19[20|21|22|23]|24|25)26]|27)28|29|30|31

A Revisar que no exista fugas en las conexiones neumaticas

A Revisar que los acoples estén correctamente ajustados

B Limpiar zona de control de la plataforma evitando humedad

DURANTE

A Revisar que no exista fugas en las conexiones neumaticas

C Revisar presion del mandémetro no disminuya del seteado
AL FINALIZAR TURNO

D Limpiar toda zona que presente humedad

D Verificar funcionamiento de control de plataforma

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Comentarios:
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REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD OE AMBATO

Tabla 76. Mantenimiento autonomo de pistola neumatica [33].

REGISTRO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA/ARTEFACT | PISTOLA NEUMATICA | VI=S ]

ANTES 112]3]4[5]6]7]8]9]10]11]12]13]14|15]16|17]18]19]|20|21|22|23]|24]|25|26]|27]28|29|30|31

A Revisar que no exista fugas en las conexiones neumaticas

A Revisar que los acoples estén correctamente ajustados

B Revisar gatillo de pistola que no este bloqueado

DURANTE

A Revisar que no exista fugas en las conexiones neumaticas

C Revisar presion del mandmetro no disminuya del seteado
AL FINALIZAR TURNO

D Limpiar toda zona que presente humedad

D Verificar funcionamiento de gatillo de pistola

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Comentarios:
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Mantenimiento preventivo

Determinado el mantenimiento autbnomo, mismo de los que seran responsables cada
uno de los operarios que hacen uso de los equipos, se procede a desarrollar un plan de

mantenimiento preventivo, mismo que estara a cargo del equipo de mantenimiento.

El mantenimiento preventivo contemplard como muestra los 3 equipos criticos antes
mencionados para su realizacion. Para ello es necesario contemplar acciones
preventivas para evitar paros durante el proceso productivo, con ello se contemplan
actividades diarias, semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales a cada
uno de los equipos de acuerdo al funcionamiento. Por tanto, se ha desarrollado un
check list con las actividades para el mantenimiento preventivo, mismo que se observa

a continuacion.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Actividades

diarias

Actividades Actividades

Semestrales Semanales
Actividades

Anuales

Actividades Actividades
Trimestrales Mensuales

Figura 48. Mantenimiento preventivo.
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Tabla 77. Mantenimiento preventivo tecles.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

YINeIBI[\VN TECLES TROLES | MES |

SEMANAL 112]3]|4|5(6|7|8]9|10({11{12|13]|14|15(16|17|18]|19|20(21|22|23|24|25(26|27|28]|29|30|31
Limpieza bujes

Sumergir en aceite vegetal
Lubricar con aceite vegetal

MENSUAL

Verificar acoples
Inspeccionar bujes
Inspeccionar ruedas y poleas
TRIMESTRAL

Verificar alineacion y juego de polea

SEMESTRAL

Verificar desgaste y acoples
Revisar desgaste de bujes y polea

Mantenimiento de todo el sistema

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
Comentarios:
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Tabla 78. Mantenimiento preventivo plataforma neumatica.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VINe[SIIV’N PLATAFORMA NEUMATICA | MES |

DIARIO 1(2(3[4[5|6|7|8]9]10|11|12|13|14|15|16|17(18(19(20(21|22|23|24|25|26|27]|28|29|30|31
Controlar nivel de aceite de motor.
Verificar presion de aire y acoples
SEMANAL

Inspeccion de valvulas de pedal
Inspeccion de valvulas de control
Limpieza valvulas

MENSUAL

Inspeccion de las guias, piston interno.
Lubricar mecanismos
TRIMESTRAL

Ajustar elementos y acoples

Chequeo de sueldas de soporte

SEMESTRAL

Verificar alineacion de cilindro
Comprobar desgastes internos

Mantenimiento de todo el sistema

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
Comentarios:
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Tabla 79. Mantenimiento preventivo pistola neumatica.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PISTOLA NEUMATICA | MES |

DIARIO 1{2[3[4[5[6]7[8]9]10[11]12{13[{14[15[16{17{18]19]20[21|22|23|24[25[26{27{28(29(30(31

Colocar gotas de aceite SAE 10 en piston
Verificar condiciones de penetrador y ajustes
Inspeccionar fugas de aire

Limpieza interna de camara de pistola
Verificar estado de O-Rings

Ajuste interno de tuerca

Inspeccionar sistema de disparo
Verificar condiciones de amortiguador
Inspeccion de bocin y cabezal
Limpieza interna de penetrador

Verificar spring y piston drive

Inspeccidn pernos y sujeccion del sistema

Mantenimiento de todo el sistema

SUPERVISION HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
Comentarios:
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Estandarizacion

Para mejorar los procesos dentro del Camal Municipal de Ambato es esencial tener los
procesos estandarizados, de tal forma que se tomen en cuenta las actividades que
realmente agreguen valor o0 sean necesarios para los procesos que conforman el

faenamiento bovino.

Los operarios del Camal Municipal actualmente no cuentan con un procedimiento
estandar, trabajan de acuerdo al conocimiento adquirido con los afios, es decir de forma
empirica. Por tanto, al estandarizar estos realizardn de mejor forma su trabajo, en
menos tiempo, con menos recorridos y lo mas importante solo las actividades
necesarias para cada proceso. El objetivo de la estandarizacion es permitir que los
operarios trabajen de forma uniforme, con buenas practicas de manufactura e

inclinados a la mejora continua de los mismos.

Para poder realizar la estandarizacion es importante conocer todas las actividades del
proceso que actualmente se estan realizando, y posteriormente revisar cuales realmente
aportan al proceso, cuales son necesarias, y cuales se pueden llegar a mejorar. Para
ello en base al estudio de tiempos previamente realizado en el presente proyecto se
realiza el andlisis de cada una de las actividades, a continuacion, en la Tabla 80, se

muestra las mejoras propuestas para cada uno de los procesos.
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Tabla 80. Mejoras del proceso de faenamiento bovino, método actual vs método propuesto.
ORAS DEL PRO O DE FAENA o):{e)Vi[\® ( :}
echa Noviembre Proceso Todas aborador po Revisado po
DIesa Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henrv Muvlema Ina. Israel Naranio
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res y VLY g J
ACTUAL Solucion PROPUESTO
[ [ fo]
N° Proceso Actividades i : | €15 < Mejoras i . .
TIempo | ;e iancia S 3| E ] TIempo | 1 tancia
(s) o= (s)
= |x|uW
Abrir puerta de zona de noqueo 1,68 - X Mantener Actividad 1,68 -
Colocar al animal en el cajon de noqueo 2,01 - X Mantener Actividad 2,01 -
Cerrar puerta de zona de noqueo 1,34 - X Mantener Actividad 1,34 -
Tomar aturdidor 1,01 - X Mantener Actividad 1,01 -
Disparar con aturdldo_r en la parte frontal del 117 i X Mantener Actividad 117 i
animal
1 Noqueo Afiadi L lizad el iod
Bajar de la estaci6n 318 2,95 X fiadir un operario mas para el izado, asi el operario de noqueo ) )
evita bajar de la estacion y el operario de izada recepta el bovino
Abrir Cajon de nogueo 0,84 - X Mantener Actividad 0,84 -
Sujetar pata trasera con cadena del tecle 2,01 - X Esta actividad se elimina y se le agrega al operario de izado - -
Subir a la estacion 3.5 2.95 X Se elimina ya que el operario se mantendra siempre en su ) )
estacion
Recibir animal de la zona de noqueo 1,29 - X Mantener Actividad 1,29 -
Realizar incision en patas traseras 2,58 - X Mantener Actividad 2,58 -
Colocar un tecle 1,29 - X Mantener Actividad 1,29 -
Enrielar al animal 1,06 - X Mantener Actividad 1,06 -
2 Izado Limpiar al animal con baldes de agua fria 2,23 - X La actividad se If.i (eallza con una hidro Iavaqlora para evitar 2,00 -
desperdicio de agua actualmente existente
Presionar boton para el izado 0,35 - X Mantener Actividad 0,35 -
Esperar que el animal se eleve 2,11 - X Mantener Actividad 2,11 -
Enviar a proceso de desangrado por el riel 0,82 3,90 X Mantener Actividad 0,82 3,90
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
3 D q Afilar cuchillos 4,30 - X tan solo se realizara una sola vez el afilado antes de empezar el 0,10 -
esangrado faenamiento con una duracién méaximo de 5 min.
Recibir animal del proceso anterior 2,39 - X Mantener Actividad 2,39 -
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ORAS DEL PROCESO D O BOVINO €Y
» WS
echa Noviembre Proceso Todas aborador po Revisado po
DIress Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henrv Muvlema Ina. Israel Naranio
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res y VLY g J
ACTUAL Solucion PROPUESTO
[ [ ©
& oA . (4] 'S c - ,
N Proceso Actividades Tiempo Distancia § 3| E Mejoras Tiempo Distancia
(s) o | = (s)
= |x|uW
Sostener cubeta cerca del cuello del animal 2,87 - X Mantener Actividad 2,87 -
Introducir cuchillo en yugular del animal 0,96 - X Mantener Actividad 0,96 -
Esperar desangrado del animal con la cubeta | 14,81 - X Mantener Actividad 14,81 -
Cortar cabeza y patas delanteras del animal 17,20 - X Mantener Actividad 17,20 -
Los recolectores se encuentran a lado del operario por tanto la
Colocar cabeza y patas en recolector 1,91 3,60 X . . o . . 1,00 -
distancia se reducira a cero y el tiempo de igual forma
Enviar por riel al animal desollado 3,34 7,15 X Mantener Actividad 3,34 7,15
Recibir animal del proceso anterior 1,49 - X Mantener Actividad 1,49 -
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
Afilar cuchillos 3,47 - X tan solo se realizard una sola vez el afilado antes de empezar el - -
faenamiento con una duracién maximo de 5 min.
Accionar mando de plataforma 0,50 - X Mantener Actividad 0,50 -
Esperar elevacion de plataforma 6,45 i « Conel mantenimiento correc(;o Ialls pla_tgformas disminuiran su 4,00 i
Primera tiempo de elevacion
4 Transferencia Descuerar pierna derecha del animal 15,88 - X Mantener Actividad 15,88 -
Cortar pata derecha con maquina 5,46 - X Mantener Actividad 5,46 -
Enganchar pata derecha al trole 3,75 - X Mantener Actividad 3,75 -
Colocar pata derecha en riel 3,20 - X Mantener Actividad 3,20 -
Cortar pata izquierda con equipo 5,96 - X Mantener Actividad 5,96 -
Desatar pata izquierda de trole 0,60 - X Mantener Actividad 0,60 -
Enviar pata izquierda por riel de retorno 1,72 7,15 X Mantener Actividad 1,72 7,15
Enviar animal a segunda transferencia 1,16 4,20 X Mantener Actividad 1,16 4,20
5 Recibir animal del proceso anterior 2,08 - X Mantener Actividad 2,08 -
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ORAS DEL PROCESO D A O BOVINO (%)
echa Noviembre Proceso Todas aborador po Revisado po
DIress Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos .
: Henry Muylema Ing. Israel Naranjo
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res
ACTUAL Solucion PROPUESTO
[ [ ©
.. © | == .
N° Pr Activi i : | =]18|E Mejor i : :
0ceso ctividades Tle(;r;po Distancia | S § £ gjoras Tle(;r)]po Distancia
S|x|Ww
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
Afilar cuchillo 3,64 - X | tan solo se realizara una sola vez el afilado antes de empezar el - -
faenamiento con una duracion maximo de 5 min.
Segunda Descuerar pierna izquierda con cuchillo 33,28 - X Mantener Actividad 33,28 -
Transferencia P g ’ '
Enganchar trole en pata izquierda 3,12 - X Mantener Actividad 3,12 -
Colocar trole de pata izquierda en riel 4,68 - X Mantener Actividad 4,68 -
Enviar al animal por riel al siguiente proceso 5,20 0,80 X Mantener Actividad 5,20 0,80
Recibir animal del proceso anterior 1,68 - X Mantener Actividad 1,68 -
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
Afilar cuchillo 2,24 - X | tan solo se realizara una sola vez el afilado antes de empezar el - -
faenamiento con una duracién maximo de 5 min.
6 Descuerado
Manual 1
Desprender testiculos (toro) o ubres (vaca) 21,30 - X Mantener Actividad 21,30 -
Descuerar area de abdomen y parte de piernas | 29,04 - X Mantener Actividad 29,04 -
Enviar al segundo descuerado 1,79 2,40 X Mantener Actividad 1,79 2,40
Recibir animal del proceso anterior 1,77 - X Mantener Actividad 1,77 -
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
D q Afilar cuchillo 2,95 - X | tansolo se realizara una sola vez el afilado antes de empezar el - -
7 escuerado faenamiento con una duracion maximo de 5 min.
Manual 2
Descuerar desde el qbdomen hasta el pecho y 52.00 i « Mantener Actividad 52,09 i
parte caida de brazos
Enviar al tercer descuerado 2,18 2,40 X Mantener Actividad 2,18 2,40
Recibir animal del proceso anterior 2,22 - X Mantener Actividad 2,22 -
8 Descuerado Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
Manual 3 Afilar cuchillo 3,32 - X | tansolo se realizara una sola vez el afilado antes de empezarel | 3,32 -
faenamiento con una duracién méaximo de 5 min.
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ORAS DEL PROCESO D A O BOVINO (%)
echa Noviembre Proceso Todas aborador po Revisado po
DIress Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henrv Muvlema Ina. Israel Naranio
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res y VLY g J
ACTUAL Solucion PROPUESTO
[ [ ©
& oA . (4] 'S c - ,
N Proceso Actividades Tiempo Distancia § 3| E Mejoras Tiempo Distancia
(s) o | = (s)
= |x|uW
Descuerar parte de cuello y brazos 40,44 - X Mantener Actividad 40,44 -
Abrir mediante corte desde el pecho al cuello 6,65 - X Mantener Actividad 6,65 -
Enviar a descuerado final 2,77 3,95 X Mantener Actividad 2,77 3,95
Recibir animal del proceso anterior 1,64 - X Mantener Actividad 1,64 -
Esta actividad se elimina de todos los procesos que lo necesiten,
Afilar cuchillo 2,95 - X | tan solo se realizard una sola vez el afilado antes de empezar el - -
faenamiento con una duracién maximo de 5 min.
Cortar rabo 3,61 - X Mantener Actividad 3,61 -
9 | Descuerado Final Sujetar brazos del animal con cadena 5,25 - X Mantener Actividad 5,25 -
Sujetar el cuero con cadena 4,92 - X Mantener Actividad 4,92 -
Manipular botonera de tecle 0,66 - X Mantener Actividad 0,66 -
Corregir con cuchltl:Loe;jc()esprendlmlento del 9,85 i X Mantener Actividad 9,85 )
Tomar cuero y colocar en coche 2,63 - X Mantener Actividad 2,63 -
Enviar animal al proceso de eviscerado 1,31 3,20 X Mantener Actividad 1,31 3,20
Recibir animal del proceso anterior 2,70 - X Mantener Actividad 2,70 -
Tomar sierra para corte 1,35 - X Mantener Actividad 1,35 -
Terminar de abrir abdomen y pecho con sierra | 945 i X Colocar la plataforma a mas a(ljtural, asi r%duce el tiempo de corte 7,00 )
10 Eviscerado mejorando el método
Retirar las visceras y organos 45,91 - X Mantener Actividad 45,91 -
. Esta actividad se realizaré a la par de que se retiran las visceras
Colocar visceras en rampa 5,40 - X L - -
en el inicio de la rampa
Enviar canal a siguiente proceso 2,70 3,20 X Mantener Actividad 2,70 3,20
Recibir canal del proceso anterior 2,47 - X Mantener Actividad 2,47 -
Tomar sierra eléctrica 1,92 - X Mantener Actividad 1,92 -
Accionar mando de plataforma 1,10 - X Mantener Actividad 1,10 -
11 | Corte de Canal — )
Con el mantenimiento correcto las plataformas disminuiran su
Esperar a que plataforma se eleve totalmente 3,85 - X . ! 3,00 -
tiempo de elevacion
Cortar canales con sierra eléctrica 13,75 - X Mantener Actividad 13,75 -
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N
ORA PRO O DE FAENA O BO O L))
echa Noviembre Proceso Todas aborador po Revisado po
DIress Camal Municipal de Ambato ea Faenado Bovinos Henrv Muvlema Ina. Israel Naranio
Departamento Faenamiento Producto Canal de Res y VLY g J
ACTUAL Solucion PROPUESTO
[ — ©
& .- . (4] 'S c - ,
N Proceso Actividades Tiempo Distancia § 3| E Mejoras Tiempo Distancia
(s) | o|= (s)
= |x|uW
Tomar manguera yagll\;:r canales a presion 2.75 i « Mantener Actividad 2.75 i
Enviar por riel a zona de oreo 1,65 11,80 X Mantener Actividad 1,65 11,80
Recibir canales del proceso anterior 2,50 - Mantener Actividad 2,50 -
Revision de carne por parte de veterinario 13,49 - X Mantener Actividad 13,49 -
Retirar tecles de cada pierna 4,50 - X Mantener Actividad 4,50 -
12 | Oreo y Despacho Llevar canales a pesaje 10,99 5,6 X Mantener Actividad 10,99 5,60
Pesar canal 7,99 - X Mantener Actividad 7,99 -
Retirar canal de pesaje 2,00 - X Mantener Actividad 2,00 -
Retiro de canal por parte de introductor 8,49 - X Mantener Actividad 8,49 -
PO D ® D A A 526,14 65,25 TIEMPO DE CICLO (s) Y DISTANCIA (m) PROPUESTO [N TS
PO D O 8,77 TIEMPO DE CICLO (min) PROPUESTO 8,09
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Tabla 81. Cursograma analitico propuesto.

[
A\

§
/4

REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO

CURSOGRAMA ANALITICO - PROCESO FAENAMIENTO BOVINO

Diagrama N° 1 Hoja N°1de 1 Actividad Actual Propuesto
_ Operacién QO 56 50
Producto Ganado Bovino 12 17
Transporte =
o Espera D 15 15
Actividad Noqueo = 1
Inspeccién L]
; 0 0
Lugar Camal Municipal de Ambato Almacenamiento V
Total: 86 77
Método Actual Distancia (m): 65,25 55,75
Operarios 1 Tiempos (s): 526,14 485,68
— Simbolo
E 2
Proceso Descripcion é é Observaciones
3 F |Ol=|/D|0O|V
Abrir puerta de zona de noqueo - 1,68 q
Colocar al animal en el cajon de nogueo - 2,01 *
Cerrar puerta de zona de nogueo - 1,34 *
Nogueo Tomar aturdidor - 1,01 4
Disparar con aturdidor en la parte frontal del i 117
animal ’
Abrir Cajén de noqueo - 0,84 ‘\
Recibir animal de la zona de noqueo abriendo i 1.29 )
cajon
Realizar incisién en patas traseras - 2,58
Colocar un tecle - 1,29 b
lzado Enrielar al animal - 1,06 *
Limpiar al animal con baldes de agua fria - 2,00 *
Presionar botén para el izado - 0,35
- \
Esperar que el animal se eleve - 2,11 j
- - ,
Enviar a proceso de desangrado por el riel 3,90 0,82 /./
Afilar cuchillos i 010 | @<
Recibir animal del proceso anterior - 2,39 ,)
Sostener cubeta cerca del cuello del animal - 2,87 ’//
Introducir cuchillo en yugular del animal - 0,96 h\
Desangrado - ———
Esperar desangrado del animal con la cubeta - 14,81
—
Cortar cabeza y patas delanteras del animal - 17,20 ’/
Colocar cabeza y patas en recolector - 1,00
Enviar por riel al animal desollado 7,15 3,34 \.\\
Recibir animal del proceso anterior - 1,49 /)
Accionar mando de plataforma ) 0,50
Esperar elevacion de plataforma - 4,00
Descuerar pierna derecha del animal - 15,88
_ Cortar pata derecha con maquina - 5,46 *
Primera
Transferencia Enganchar pata derecha al trole - 3,75 4
Colocar pata derecha en riel - 3,20 +
Cortar pata izquierda con equipo } 5,96 #
Desatar pata izquierda de trole 3 0,60
Enviar pata izquierda por riel de retorno 7,15 1,72
Enviar animal a segunda transferencia 4,20 1,16 ‘\\
Segunda Recibir animal del proceso anterior - 2,08 /)
Transferencia Descuerar pierna izquierda con cuchillo - 33,28 (
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Enganchar trole en pata izquierda - 3,12 *
Colocar trole de pata izquierda en riel - 4,68 ‘\\
Enviar al animal por riel al siguiente proceso 0,80 5,20 \.\
Recibir animal del proceso anterior - 1,68 -
Descuerado Desprender testiculos (toro) o ubres (vaca) - 21,30 ,/ —
Manual 1 Descuerar area de abdomen y parte de piernas - 29,04 ‘\\
Enviar al segundo descuerado 2,40 1,79 }\\
Recibir animal del proceso anterior - 1,77 //Q)
Descuerado | Descuerar desde el a}bdomen hasta el pechoy i 52 09 -
Manual 2 parte caida de brazos ’
Enviar al tercer descuerado 2,40 2,18
Recibir animal del proceso anterior - 2,22 |
Afilar cuchillo - 3,32
D&S;r:ﬁ?go Descuerar parte de cuello y brazos - 40,44 #
Abrir mediante corte desde el pecho al cuello - 6,65 d\
Enviar a descuerado final 3,95 2,77 )
Recibir animal del proceso anterior - 1,64 L —
Cortar rabo - 3,61 ’,
Sujetar brazos del animal con cadena - 5,25 P
Descuerado Sujetar el cuero con cadena - 4,92 b
Final Manipular botonera de tecle - 0,66 b
Corregir con cuchillo desprendimiento del cuero - 9,85 *
Tomar cuero y colocar en coche - 2,63 d\
Enviar animal al proceso de eviscerado 3,20 1,31 ?\
Recibir animal del proceso anterior - 2,70 /,.)
Tomar sierra para corte - 1,35 ,/ B
Eviscerado | Terminar de abrir abdomen y pecho con sierra - 7,00 b
Retirar las visceras y 6rganos - 45,91 ‘\
Enviar canal a siguiente proceso 3,20 2,70 ‘\.\\
Recibir canal del proceso anterior - 2,47 - j
Tomar sierra eléctrica - 1,92 /.//
Accionar mando de plataforma - 1,10 \Q\‘
Corte canal Esperar a que plataforma se eleve totalmente - 3,00 ]
Cortar canales con sierra eléctrica - 13,75 ’/ —
Tomar manguera y lavar canales a presién agua - 2,75 &\
Enviar por riel a zona de oreo 11,80 1,65 \.\\
Recibir canales del proceso anterior - 2,50 \.\\
Revisidn de carne por parte de veterinario - 13,49 ] )
Retirar tecles de cada pierna - 4,50 .<\
Dgsrsgcﬁo Llevar canales a pesaje 5,60 10,99 )
Pesar canal - 7,99 (
Retirar canal de pesaje - 2,00 +
Retiro de canal por parte de introductor - 8,49 ‘

En relacion a la propuesta planteada en la Tabla 80 y Tabla 81, tenemos el siguiente resumen, en donde se detalla los tiempos, distancias,

y actividades actuales comparado con la propuesta, Tabla 82.

136



Instructivo de

Estandarizacion COD: ICBE

Tabla 82. Tiempo de ciclo propuesto por proceso.

Tiempo  Tiempo % de

it Actual Propuesto Mejora
Noqueo 16,75 8,04 52,00%
Izado 11,73 11,50 1,95%
Desangrado 47,78 42,67 10,70%
Primera Transferencia 49,63 43,70 11,94%
Segunda Transferencia 52,01 48,37 7,00%
Descuerado Manual 1 56,05 53,81 4,00%
Descuerado Manual 2 58,99 56,04 5,00%
Descuerado Manual 3 55,40 55,40 0,00%
Descuerado Final 32,83 29,87 9,00%
Eviscerado 67,51 59,66 11,63%
Corte de Canal 27,50 26,65 3,09%
Oreo y Despacho 49,96 0,00%

TOTAL 485,68

% MEJORA 7,68%

Tabla 83. Método actual vs método propuesto estandarizacion.

% de
Mejora

Item Actual Propuesto

Tiempo Ciclo (s) | 526,14 | 485,68 7,68%

Distancias (m) | 65,25 55,75 14,56%
Actividades 86 77 10,46%

Se puede observar que el tiempo de ciclo se ha reducido en un 7,68%, de igual forma
las distancias se han disminuido en un 14,56%. Las actividades se han reducido de 86
a 77, lo cual es importante ya que aquellas actividades que no agregan valor han sido

eliminadas, esto mostrando una mejora en las distancias como en el tiempo de ciclo.
Adquisicion de desolladora neumatica

Actualmente en los procesos de descuerado se utiliza un cuchillo para realizarlo, sin
embargo, el operario debe tener una gran destreza para no maltratar la res al momento
de desprender la piel de la carne, con ello el tiempo es largo ya que se lo debe hacer
con sumo cuidado. Por tanto, se propone también la adquisicion de una desolladora
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neumatica, esta herramienta ayuda a desprender con facilidad la piel del bovino en un
corto tiempo y sin necesidad de tanta destreza a diferencia cuando se usa el cuchillo,
de hecho, el descuerado manual que esta divido en 3 etapas se lo haria en una sola
eliminando tiempos de esperas y el tiempo de operacion, el tiempo promedio de
operacion seria de tan solo 40 segundos, de tal forma que solo tiempos mejoraria

considerablemente.

Tabla 84. Tiempo de ciclo propuesto con adquisicion de desolladora.

Tiempo  Tiempo % de

B Actual Propuesto Mejora
Noqueo 16,75 8,04 52,00%
Izado 11,73 11,50 1,95%
Desangrado 47,78 42,67 10,70%
Primera Transferencia 49,63 43,70 11,94%
Segunda Transferencia 52,01 48,37 7,00%
Descuerado Manual 1 56,05
Descuerado Manual 2 58,99 40,00 76,53%
Descuerado Manual 3 55,40
Descuerado Final 32,83 29,87 9,00%
Eviscerado 67,51 59,66 11,63%
Corte de Canal 27,50 26,65 3,09%
Oreo y Despacho 49,96 49,96 0,00%
TOTAL 526,14 360,42
% MEJORA 31,49%

En la Tabla 84, se observa una gran mejora respecto a los tiempos logrando juntar las
3 etapas de descuerado manual en una sola, mejorando el tiempo de descuerado manual
en un 76,53% y a nivel de tiempo de ciclo la mejora es del 31,49%. La propuesta esta
basada en la desolladora neumética marca JARVIS, en Anexo 2 se detallan sus

especificaciones y precio.
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N oEsoLLADOR I

Modelo JC IVA

Wi, 4 NUEVO Nyg
3 \]0 %rh ___{/O
- v/./.”'ﬁﬂq‘m Nimeros de Patente EEUU:

7.163.453,7.722.448 y 8.047.901.
Patentes extranjeras pendientes.

Figura 49. Desolladora neumética como propuesta de mejora.

Trazabilidad

Uno de los problemas relacionados con los procesos administrativos es la trazabilidad
del bovino a lo largo del faenamiento, esto empieza desde que se recepta al bovino en
los corrales hasta que este sea despachado y entregado al introductor (duefio del
ganado), en muchas ocasiones las paradas de planta son ocasionadas por problemas en
la trazabilidad, ya que existe confusion durante el faenamiento y muchas de las veces
no se entregan las cabezas y patas correctas al duefio del introductor, lo mismo se
produce con las visceras. Para dar solucion a este problema se desarrolla formatos y
un procedimiento para mantener la trazabilidad del bovino a lo largo de los procesos.

Propuesta
Ingreso bovino

Para el ingreso del ganado bovino actualmente se usa un formato de acuerdo a las
necesidades del camal como para el control posterior del faenamiento, el formato es el

siguiente adjuntado en la Tabla 85.
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Tabla 85. Formato de ingreso de ganado bovino origen en Agrocalidad.

Autorizacion de ingreso y movilizacion
Codigo y nombre de introductor: ]

Origen Destino
- |
Descripcion del Origen Descripcion del Destino

RUC: RUC:

Propietario: Propietario:

Provincia: Provincia:

Canton: Canton:

Direccion: Direccion:

Cadigo area de origen: Caodigo area de origen:

Datos de Movilizacion
Observaciones/Ruta a Seguir

Validez de este documento
Fecha de Emision Fecha de Inicio de Validez

Validez hasta:
Tipo de producto a movilizar

Producto | Cantidad Cantidad en letras
Total:
ODIGO D R ACIO RMA OSD
RESPONSABILIDAD
Cddigo QR Firma emision | Firma Solicitante | Sello Agrocalidad

Dicha autorizacién es originada en el sistema interno y con Agrocalidad para dicho
control. Para su emisidn el introductor debe dirigirse a recaudacion dentro del Camal
Municipal de Ambato, en donde primero debe cancelar el valor establecido, una vez
cancelado puede hacer el ingreso del ganado a los corrales, caso contrario se le

impedira el ingreso.
Para evitar inconvenientes con el pago se debe seguir los siguientes pasos:

e Mantener los horarios de recepcion un dia antes del faenamiento dentro del horario
de la jornada laboral, pasado dicho horario no se recibira mas ganado.

e El introductor accede a recaudacion.
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e Registra la cantidad de ganado a faenar.
e Realiza el pago antes del ingreso del ganado hacia el corral.

e Una vez realizado el pago el introductor recibe su recibo y se dirige a la entrada
hacia el corral.

e El encargado del corral y el guardia de turno corrobora la informacion del recibo,
de ser factible procede al ingreso, designandole un corral.

e EI veterinario encargado revisa el ganado, para poder separar aquellos que
muestren enfermedades o casos criticos, mismos que seran faenados ese momento.

e Una vez contabilizado los bovinos que entraran a faenamiento se los marca con un
spray especial en lado lateral izquierdo del animal, la marca es el c6digo propio
del introductor previamente registrado, esto para evitar confusiones dentro del
faenamiento.

Figura 50. Marcacion de ganado

Dentro de la planta de faenamiento.

Dentro de la planta de faenamiento se recibe un formato de hoja de verificacion en
donde consta el cddigo del introductor, la cantidad de ganado bovino a faenar, fecha
de recepcion y fecha de faenamiento, como se observa en la Tabla 86, este es entregado

a los operarios que ayudaran con el ingreso del animal hacia la planta de faenamiento.
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Cadigo de Introductor Cantidad

La hoja de verificacion para ganado bovino debe encontrarse ordenada de menor a
mayor en relacion de la cantidad de ganado, de forma visual y para la trazabilidad es
muy importante para evitar errores al llevar el conteo de ganado por cada introductor.
Esta misma cantidad es registrada en las pizarras colocadas en los lugares estratégicos
de la planta. Actualmente se encuentran solo el codigo y el nimero como se observa
en la Figura 51, para lo cual se propone un formato estandar para la pizarra, en donde
las lineas y encabezados seran rayados con marcador permanente y el resto con

marcador borrable para actualizar cada dia.

El veterinario responsable es quien ingresa a planta para colocar los valores en el orden
establecido por la hoja de verificacion, de tal forma que esta pizarra debe estar

completa antes de empezar el faenamiento.
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Tabla 87. Modelo de pizarra para trazabilidad dentro de planta.

Método Actual

Figura 51. Formato de pizarrén actualmente utilizado.
Método Propuesto

FAENAMIENTO
HORA
INICIO
HORA
FIN

RESPONSABLE:

FECHA:

CODIGO CANTIDAD CODIGO

Figura 52. Formato de pizarrén propuesto.
Al empezar el faenamiento se hara uso de un tecle que contenga la identificacién

plastica con el codigo del introductor con marcador, de tal forma que al ingresar el
primer bovino se identificard con facilidad durante todo el proceso, dicha
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identificacion pléstica se colocara tal como se muestra en la Tabla 88, esto para
identificar el lote de cada introductor solo sera colocado en el primer bovino, esto

coordinado con el operario del proceso de izado.

Tabla 88. Modelo de pizarra para trazabilidad dentro de planta.

Recurso de identificacion plastica

@

Figura 53. Identificacion plastica para res.

Ejemplo de Aplicacion

Figura 54. Uso propuesto de identificacion plastica

En el proceso de desangrado en donde se cortan las patas y cabezas, y también se
recoge la sangre, uno de los dos operarios del proceso se designara para el transporte
y colocacion de cédigo del introductor en el area de despacho, previo al faenamiento
se designara los lugares, usando las mismas identificaciones plasticas, mismas se

escribirdn con un marcador borrable para los siguientes dias poder cambiar el cddigo
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de acuerdo a los introductores que ingresen. Al operador encargado del transporte
también se le designaré el conteo mismo que debe irse registrando a lado del cédigo

en el pizarron del area, con la ayuda de un marcador, como se muestra en la Tabla 89.

Tabla 89. Aplicacion de identificadores para zona de despacho

Recurso de identificacion plastica

@ A

Figura 55. Identificacién plastica.
Ej em Io de A IlcaC|o

Figura 56. Uso propuesto de identificacion pléstica en &rea de despacho.
Conteo en pizarron

FAENAMIENTO
HORA
: 7:05
RESPONSABLE: |#####Hit## INICIO
FECHA: dd/mm/aaaa HORA
FIN
cODIGO CANTIDAD cODIGO CANTIDAD
56 N[ 8 v
74 [ ] 7
23 3

Figura 57. Conteo en pizarrén, uso de marcador.

Las visceras se mantendra el mismo procedimiento ya establecido, el cual consta de
trazar el codigo del introductor con el cuchillo tanto en pulmones y corazones, como
en las panzas y librillo, el conteo lo realiza el veterinario de turno encargado de la
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revision de las visceras, de igual se aplicara el conteo tal como se lo observa en la

Figura 57.

En relacion a la sangre, cada balde constara de igual forma con el namero marcado en
la identificacion plastica, esta estard pegada de forma que no pueda desprenderse del
balde, el codigo del introductor sera escrito con marcador en la zona de la

identificacion, Figura 58.

Figura 58. Balde con identificacion de su introductor.
Despacho de canales

Finalmente, los canales se alinearan en cada fila de los rieles del area de despacho y
oreo junto al primero de cada introductor que contiene la identificacion plastica, de tal
forma que no existiria algun problema o confusién al momento de despachar los

canales, tal como se observa en la Figura ##.

Figura 59. Uso de identificacion plastica en zona de despacho y oreo.

s

146



Instructivo de
Estandarizacion

COD: ICBE

De esta forma se pretende tener un seguimiento del ganado a lo largo de los procesos
de faenamiento, de tal forma que al momento de despachar o si existe algun problema

relacionado a la identificacion se facil poder encontrar la causa, tomando menos

tiempo que el actual.

La colocacion de los pizarrones serd en 5 areas importantes:

e |zado

e Desangrado

e Descuerado

e Lavado de Visceras

e Oreo y despacho

Asi de forma visual y ordenada se podra hacer un control y seguimiento mas fiable al
actual. Las decisiones tomadas para la propuesta estan basadas en las necesidades
actuales que presenta el Camal Municipal del Ambato, asi como también en los

recursos a nivel econdmico y material que pueden llegar a obtener.

El flujo de proceso para la trazabilidad se define mediante la Figura 60.

147




o

\\ >~
REPUBLICA DEL ECUADOR
GAD MUNICIPALIDAD OE AMBATO

Instructivo de Estandarizacion

COD: ICBE

Diagrama de proceso de trazabilidad de ganado bovino.
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Figura 60. Diagrama de proceso para trazabilidad.
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3.1.8 Desarrollo del VSM propuesto.

Para el desarrollo del VSM actual se considera todas las mejoras planteadas
relacionadas a las herramientas de manufactura esbelta, por tanto, se contempla la

siguiente matriz resumen de las mejoras, Tabla 90.

Tabla 90. Resumen de mejoras.

Actividades Actual Propuesto

Tiempo de Ciclo 526,14 s 360,42 s 31,49%

Demanda diaria 48 bovinos -

Capacidad diaria 366 bovinos | 417 bovinos 13,93%
Procesos 12 10 16,67%
Distancias 65,25 m 55,75 m 14,56%

Tabla 91. Actividades y tiempos para VSM propuesto.

Propuesto (s)
1 Nogqueo 8,04
2 Izado 11,50
3 Desangrado 42,67
4 Primera Transferencia 43,70
5 Segunda Transferencia 48,37
5 Descuerado E?e_solladora 40,00
Neumatica

7 Descuerado Final 29,87
8 Eviscerado 59,66
9 Corte de Canal 26,65
10 Oreo y Despacho 49,96

TOTAL 360,42

Con los nuevos tiempos propuestos y la disminucidn de algunas operaciones se

procede a desarrollar VSM propuesto, tal como se observar en la Figura 61.
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Figura 61. VSM propuesto de los procesos de faenamiento bovino.
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3.1.9 Costos de posible implementacion de propuesta de mejora.

Para una futura implementacién de la propuesta se plantea una lista de los recursos

necesarios, con su cantidad y costo. Cada uno de los precios descritos en la Tabla 92,

estan basados en precios del mercado actual en paginas en linea de cada proveedor, los

precios pueden variar al momento de la compra, por tanto, solo es un aproximado el

costo de implementacion de $2.908,97 ddlares americanos, el costo es algo elevado

por la futura adquisicion de una hidro lavadora y la desolladora neumatica.

Tabla 92. Matriz de costos de futura implementacion.

Recursos Cantidad Precio Subtotal

Papel bond 1 resma $ 500 % 500

Carteles e infografia 50x40 cm 4 $ 800 % 3200
Cinturén para cuchillos 10 $ 20,00 $ 200,00
Hidro lavadora 1 $ 139,97 | $ 139,97

Carrito de balde doble 2 $ 30,00 $ 60,00
Sefalética 5 $ 300 % 15,00

Tarjetas rojas 30 $ 150 $ 4500

Cintas para delimitar espacios 3 $ 1500 $ 45,00
Impresiones de formatos 10 $ 100 $ 10,00
Operario para izado 1 $ 520,00 $ 520,00
Identificaciones plasticas 50 $ 050 $ 2500
Spray para identificacion ganado 1 $ 800 % 8,00
Marcadores permanentes 3 $ 050|$% 150
Marcadores borrables 5 $ 050 % 250
Pizarrén 100 x 80 cm 5 $ 60,00 $ 300,00
Desolladora neumatica 1 $1.500,00 | $1.500,00
TOTAL $2.908,97

Considerando que los ingresos por bovino son de $22,42, aplicando las mejoras la

capacidad se eleva, sin embargo, la demanda actual es de 1056 bovinos/mes; se

obtendrian ingresos de $23675,52 mensuales. Mediante la formula de Retorno de

Inversion se obtiene:
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Ingresos Totales — Costo de inversién (19)

ROI =
Costo de inversion

_ $23675,52 —$2.908,97
B $2.908,97

ROI = 7,14

Esto significa que por cada ddlar invertido se estara ganado aproximadamente $7,14
lo cual muestra que la inversion es muy rentable. Sin embargo, este valor al momento
de aplicar llega a variar por los costos de mantenimiento, mano de obra, gastos
administrativos, gastos de servicios y otros adicionales. Aun asi, la inversion en la
implementacién de las herramientas de manufactura esbelta es muy prometedora
relacionandolo también con los porcentajes de mejoras al realizar los cambios
previamente propuestos, adicional debido a la baja demanda es recomendable la
realizacion de un estudio de mercado para aumentar las ganancias y poder hacer un

buen uso de la capacidad total que tiene la planta.
3.1.10 Simulacion de situacién actual vs propuesta en software FlexSim.
Situacion actual

Para la realizacion de la simulacion se utiliz6 cada uno de los datos previamente
obtenidos en el presente proyecto de investigacion, adicional a ello se usé el layout
actual para la representacion 3D en la simulacion de FlexSim como también el layout
propuesto para realizar las debidas comparaciones. Para lo cual primeramente
ubicamos el layout actual realizado en AutoCAD, y posteriormente colocamos los
elementos necesarios en cada uno de las ubicaciones establecidas en el disefio CAM,

como se observa en la Figura 62.
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Input: 0

Figura 62. Layout actual en FlexSim.

Posteriormente se configura los tiempos de los procesos y las conexiones de cada uno,
considerando los tiempos estandar por tal razon no se considera ninguna distribucion
estadistica ya que se estd tomando el tiempo incluido el factor de desempefio y los
suplementos, por tanto, aquel tiempo es el tiempo maximo que puede llegar a durar
cada operador en su actividad respectiva, en la Figura 63 se observa la configuracion,

de la misma forma se realiza para cada uno de los procesos.

]
#% _2 lzado Properties - O x

I* |_2_Izadu | D gl

Processor  Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0 \-V4

[Juse operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  |11.73 - & /

[[Juse Operator(s) for Process 1

0.00 no preempt

oM’ [« sopty | o< ][ concel

Figura 63. Configuracion de tiempo, proceso izado.
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Para la simulacion de los objetos se consideracion la adiccidn de objetos que simulen
el canal de res tal como se observa en la Figura 64.

FlexSim 2019 - ACTUAL FLEXSIM.fsm

e Edit View Build Execute Statistis Debug Help

1= b Ao v Qev W vl v  HD i Tooks [EExcsl T8 Tree @ Script @l Dashboards  +3 Process Flow =00

qReset P Run [l Stop Bl Step Run Time: |15‘uu‘uu 13/1/2023 to 16:00:00 13/1/2023 ~|  Run Speed: B Max -
albax X 2 Model S FowTiEm B

| Library i Toolbox (3% |[T][F

Figura 64. Utilizacion de objetos para simular res.

Los tiempos a considerar con su respectiva capacidad para la simulacién es el

siguiente:

Tabla 93. Tiempos y capacidad para simulacion actual.

ACTUAL
Actividades C
S () (u/sen?ana)
Noqueo 16,75 214,93 7522,39
Izado 11,73 306,91 10741,69
Desangrado 47,78 75,35 2637,09
Primera Transferencia 49,63 72,54 2538,79
Segunda Transferencia 52,01 69,22 242261
Descuerado Manual 1 56,05 64,23 2247,99
Descuerado Manual 2 58,99 61,03 2135,96
Descuerado Manual 3 55,4 64,98 2274,37
Descuerado Final 32,83 109,66 3837,95
Eviscerado 67,51 53,33 1866,39
Corte de Canal 27,5 130,91 4581,82
Oreo y Despacho 49,96 72,06 2522,02
TOTAL 526,14
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Al realizar la simulacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Throughput State Bar
M Throughput Idle mProcessing  Blocked — Waiting for transport
_1_Nogueo 1897.00 _1_Nogueo 25.20%
_2 lzado 1893.00 _4_Primera transferencia  74.26%
_3_Desangrado 1887.00 _3 Desangrado 71.75%
_4_Primera transferencia  1880.00 2 lzado 17.67%
_5_Segunda transferencia 1874.00 _5_Segunda transferencia 77.57%
_6_Descuerado manual 1 1871.00 _6_Descuerado manual 1 83.46%
_7_Descuerado manual 2  1868.00 _7_Descuerado manual 2  87.70%
_8 Descuerado manual 3 1864.00 _&_Descuerado manual 3  8§2.19%
_9 Descuerado final 1860.00 _9_Descuerado final 48.61%
_10_Eviscerado 1855.00 _10_Eviscerado 99.66%
_11_Corte de canal 1855.00 _11_Corte de canal 40.58%
_12_0Oreo y despacho 1852.00 _12_0Oreo y despacho 73.63%
0 500 1000 1500 U:Eﬁ 2[.':% 4[.':% B[JI% 8[.':% 10|0|%

Figura 65. Capacidad y eficiencia de los procesos de la simulacién situacion actual.

Si se observa con detenimiento, el proceso encargado del ritmo del proceso es el
eviscerado, por tanto, para comparar que tan cercano esta la simulacién del célculo
tedrico obtenido en el estudio se compara las capacidades del proceso de eviscerado,
de los datos teoricos vs los datos de la simulacién en la Tabla 94, con ello se obtiene
una similitud del 98,81%.

Tabla 94. Porcentaje de similitud de calculo tedrico vs datos simulacion.

CANTIDAD DE RESES SEMANAL

%

SIMULACION DIFERENCIA SIMILITUD

TEORICO

98,81%

Propuesta de mejora

Para la propuesta de mejora se utilizan los siguientes tiempos, de igual la configuracion
es la misma como en la simulacién de la situacion actual, para ello se configura el
nuevo layout y tiempos de la Tabla 95.
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Tabla 95. Tiempos actuales vs propuestos utilizados para simulacion.

ACTUAL PROPUESTO
Actividades TS (s) Cp. TS (s) Cp.
(u/h)  (u/semana) (u/h)  (u/semana)
Noqueo 16,75 | 214,93 7522,39 8,04 | 447,76 | 15671,64
Izado 11,73 | 306,91 | 10741,69 11,5 | 313,04 | 10956,52
Desangrado 47,78 | 75,35 2637,09 | 42,67 | 84,37 2952,89
Primera Transferencia | 49,63 | 72,54 2538,79 43,7 82,38 2883,30
Segunda Transferencia | 52,01 | 69,22 242261 | 48,37 | 74,43 2604,92
Descuerado Manual 1 | 56,05 | 64,23 2247,99
Descuerado Manual 2 | 58,99 | 61,03 2135,96 40 90,00 3150,00
Descuerado Manual 3 55,4 64,98 2274,37
Descuerado Final 32,83 | 109,66 3837,95 29,87 | 120,52 | 4218,28
Eviscerado 67,51 | 53,33 1866,39 | 59,66 | 60,34 2111,97
Corte de Canal 27,5 | 130,91 4581,82 26,65 | 135,08 | 4727,95
Oreo y Despacho 49,96 | 72,06 2522,02 | 49,96 | 72,06 2522,02
526,14 360,42

HasicFR282

Figura 66. Simulacion de propuesta de mejora.

En la Figura 67, se detalla los resultados de capacidad y eficiencia por cada proceso,

posteriormente se realiza una comparacion de las capacidades entre la situacién actual

y la propuesta de mejorar, en donde se obtiene un aumento de la capacidad de 251

bovinos, siendo asi un 13,41% de mejora, asi como se observa en la Tabla 96.

156



Throughput State Bar
MW Throughput |dle ®mProcessing  Blocked  Waiting for transport
_1_Nogueo 2148.00 _1_Nogueo 13.71%
2 lzado 2144.00 _4_Primera transferencia 73.93%
_3 Desangrado 2138.00 _3 Desangrado 72.42%
_4 Primera transferencia 2131.00 _2 |zado 19.58%
_5 Segunda fransferencia  2125.00 _5 Segunda fransferencia  81.60%
_B_Descuerado desolladora  2119.00 _B_Descuerado desolladora  67.29%
_7_Descuerado final 2112.00 _7_Descuerado final 50.09%
_& Eviscerado 2107.00 _& Eviscerado 99.79%
_9 Corte de canal 2106.00 _9 Corte de canal 44 57%
_10_Oreo y despacho 2104.00 _10_Oreo y despacho 83.43%

0 500000608000 D:EQ: EUI% 4DI% Eﬂl% BUI%‘IUIUII

Figura 67. Capacidad y eficiencia de los procesos de la simulacién propuesta

Tabla 96. Capacidad y porcentaje de mejora — actual vs propuesta.

)
PROCESO ACTUAL | PROPUESTO DIFERENCIA MEJORA
Nogueo 1897 2148 251 13,23%
Izado 1893 2144 251 13,26%
Desangrado 1887 2138 251 13,30%
Primera Transferencia 1880 2131 251 13,35%
Segunda Transferencia| 1874 2125 251 13,39%
Descuerado Manual 1 1871
Descuerado Manual 2 1868 2119 248 13,25%
Descuerado Manual 3 1864
Descuerado Final 1860 2112 252 13,55%
Eviscerado 1855 2107 252 13,58%
Corte de Canal 1855 2106 251 13,53%
Oreo y Despacho 1852 2104 252 13,61%
Promedio 251 13,41%
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ACTUAL VS PROPUESTO
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Figura 68. Comparacién de capacidades de situacién actual vs propuesto.

Mediante la simulacién se ha logrado comparar ambas situaciones y relacionarlas, con
el propdsito de verificar si es viable las aplicaciones de las propuestas, y como estas

pueden llegar a mejorar la situacion actual.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Con la informacién obtenida dentro del Camal Municipal de Ambato, se logra
analizar la situacion actual en la que se desarrollan las actividades relacionadas al
faenamiento bovino, en donde se detallan 12 actividades directas dentro de la
plantay 4 actividades adicionales en el area de lavado de visceras. Adicionalmente
se calcula una demanda promedio diaria de 48 bovinos, el uso de 35 maquinas y

equipos, y un tiempo estandar actual de 8,77 min/bovino.

En relacion a los métodos actuales dentro del Camal Municipal de Ambato, se
puede exponer que los procesos no estan estandarizados, el exceso de confianza en
los operarios y la falta de disciplina ocasiona que exista bovinos acumulados entre
cada proceso, asi como los tiempos de proceso se prolonguen por actividades
innecesarias, como el exceso de afilado de cuchillos, y no contar con lugares
asignados para los elementos de transporte. Con la ayuda del VSM y Cursogramas
Analiticos se identifica con facilidad los desperdicios y el takt time de 8,76
min/bovino, coincide aproximadamente con el tiempo estandar, esto debido a que
la demanda dentro del Camal Municipal de Ambato ha disminuido, a causa de la

pandemia como también por la competencia existente cerca de la ciudad.

Mediante el uso de diagramas de Ishikawa, diagrama de Pareto se logré identificar
los desperdicios potenciales de la manufactura esbelta presentes en los procesos de
faenamiento, tales como movimientos innecesarios, transportes innecesarios y
esperas. Para plantear propuestas de solucion ante ellos, se utilizé herramientas
como las 5’S en donde el cumplimiento del mismo es del 38,80%, también el uso
del TPM, Control Visual y Estandarizacion, mismas que basado en el material
bibliogréafico se aplico de acuerdo a las necesidades de la empresa. Con el uso de
las 5°S se plantea mejorar la disciplina de los operarios para estar listos dentro de
sus puestos de trabajo, mantener el orden de sus herramientas de trabajo con el uso
de un cinturon para su colocacion, y la adquisicion de una hidro lavadora que

ayudaria a mejorar el uso del agua, disminuyendo su desperdicio en un 97,76%.
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El TPM como herramienta de mantenimiento ayuda a mejorar el desempefio de la
maquinaria y equipos, actualmente la planta cuenta con un Programa Preventivo y
Predictivo de Mantenimiento, y con un OEE de 11,51% esto se debe a la eficiencia
que es del 13,15% el cual realmente esta relacionado por la demanda baja que tiene
actualmente el Camal Municipal de Ambato mas no por la capacidad propia de los
equipos. Sin embargo, se ha afiadido un check list para un mantenimiento
autobnomo, mismo que los operarios serdn responsables de su cumplimiento.
Adicionalmente con la estandarizacion de los procesos, se logra disminuir los
tiempos de cada proceso y con la adquisicion de una desolladora neumatica para
el proceso de descuerado manual se unificada las 3 etapas actualmente presentes,

mejorando el tiempo de ciclo de 526,14 s a 360,42 s es decir un 31,49% de mejora.

La trazabilidad del animal es uno de los problemas constantes dentro de los
procesos del Camal Municipal de Ambato, la inexistencia de un proceso o
actividades que ayuden a identificar al animal a lo largo de cada proceso ocasiona
confusion y duda al ser entregado al introductor, para lo cual dentro de la
estandarizacién se ha planteado un proceso para poder tener un seguimiento del
animal a lo largo del proceso, el uso de recursos basicos como identificadores
plasticos para cada bovino que ingrese como también la codificacion de cada coche
de transporte y designacion de un lugar para cada introductor al momento de ser
despachado la sangre, piel, cabezas y patas del animal, obteniendo como producto
un Diagrama de Proceso en donde se observa claramente la actividades con su

respectivo responsable.

La simulacion en el software FlexSim, ayud6 a verificar que tan viable es la
aplicacion de la propuesta de mejora en relacion a la situacion actual, con el cual
se obtuvieron resultados positivos con una similitud entre lo teérico y la simulacion
del 98,81%, con ello se demuestra el aumento de la capacidad en un 13,41% es
decir un aproximado de 251 bovinos por proceso, por lo que en relacion a la
demanda actual la simulacion demuestra que la aplicacion de las herramientas de
manufactura esbelta responde de forma positiva si se llegaran a aplicar en un

futuro.

160



Finalmente, los costos de inversion son un poco elevados, sin embargo, al aplicar
en un futuro la propuesta, la capacidad de la planta aumentara en un 13,91%, con
ganancias mensuales promedio de $23.675,52 (en relacién a la demanda actual),
con una inversion de $2.908,97, se obtuvo un valor de ROl (Retorno de la

inversion) de 7,14 lo cual muestra que la inversion es muy rentable.

4.2 Recomendaciones

La administracion de turno debe considerar la socializacion de las herramientas de
manufactura esbelta a todo el personal, de tal forma que, si se desea aplicarlo, todos
tengan conocimientos de los cambios que se vayan a realizar dentro de la planta

como también en el area administrativa.

La aplicacion de la propuesta de mejora debe realizar por etapas y en una sola area
como plan piloto, para posteriormente corregir y mejorar. Una vez establecido y
observado los cambios deseados, se debe proceder a las distintas areas

paulatinamente, para poder socializar y aplicar de forma correcta las mejoras.

De ser el caso de la adquisicion de las herramientas y equipos propuestos, es
importante que la empresa publica realice un estudio mas minucioso de

proveedores, de tal forma que los costos de adquisicion sean econdémicos.

Se sugiere plantear un estudio ergonémico como también de ruido, dichos factores
también llegan a influir en el desempefio de los operarios, con el propdésito de
mejorar el ambiente laboral como disminuir enfermedades o afecciones

relacionadas con las actividades diarias de los operarios.
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ANEXO 2. Ficha técnica desolladora neumatica propuesta.

JARVIS®

MODELO JCIIA

M& ‘,,,/ 3 ::;:

% & O\ Tt
’ \ A ‘_/F
"»,.A,NJJ" USD $ 1.500,00

ARS $ 273999,99

Capacidad maxima de 90
animales promedio por hora

Desolladora Modelo JC IIIA -
de accionamiento neumatico.

¢ La desolladora ntimero uno en el mundo para
vacunos, porcinos y ovinos.

¢ Cuero de la mas alta calidad. Remueve el cuero
sin producir cortes, marcas o agujeros en el
mismo.

¢ Elevada capacidad, alto rendimiento,
disefio adecuado para una elevada vida ttil y
bajo mantenimiento.

® Disefio de motor de elevada eﬁcwnma solo

consume 12 ft >/ min a 45 psi (0.34 m 3 /min
V|l¥l||la 3 1 bar)

® (Cabezal extra delgado con placa central
en acero inoxidable para excepcional manejo
y durabilidad.

¢ Liviana - solo pesa 2.9 Ibs (1.3 kg).

MANIOBRABLE - LIVIANA - DELGADA - RAPIDA
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JARVIS®
DESOLLADORA I

| Gupecificaeiongs

MODELO JCIIA |

Accionamiento

neumatico
Modelq JCIIIA
Potencia 0.55 hp 410 W
Presion de operacion 45 psi 3.1 bar
90 psi 6.2 bar
Consumo de aire 12 3 / min 0.34 m® / min

Velocidad de la cuchilla (en oscilaciones)

Empufiadura de control

Diametro de cuchilla

6500 - 7000 / min
Gatillo simple neumatico

3.9" 99 mm

4.3" 109 mm

Largo total 13" 330 mm
Peso 2.9 Ibs 1.3 kg

Selecei..n Fg"gswkrq"{ cccesorigs

Uqgnkekvg"p~merq

Modelo JCIIIA
45 psi/ 3.1 bar (diametro de cuchillas de 4.3" / 109 mm) 4034036
90 psi / 6.2 bar (diametro de cuchillas de 4.3"/ 109 mm) 4034038
Desolladora JC-IlI p/ ovinos (diametro de cuchilla 3.9"/99 mm) 4034042
Manguera de aire largo 16 ft / 4.9 m 1059002
Filtro / Regulador / Lubricador 3022003
Gancho de suspension 1042028
Cuchillas (1 Par) 3.9" /99 mm de diametro 3023004
4.3" / 109 mm de diametro 3023011
3.9" / 99 mm de diametro, dientes redondos 3023162
Tacometro 8012004
Kit de herramientas 8039085

Maquinas para la industria carnica y avicola

JARVIS

JARVIS®ARGENTINA SAIC.

L. M. DRAGO 2685, BURZACO (B1852LHO), BUENOS AIRES
ARGENTINA. e -mail: enriquekelly@jarvis.com.ar

TEL. 54-011-4238-0010 FAX. 54-011-4238-6323 www.jarvis.com.ar
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ANEXO 3. Plano de Layout propuesta de mejora.
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FRIGORIFICO

MANUFACTURA ESBELTA COMO METODOLOGIA PARA REDUCIR DESPERDICIOS EN EL
PROCESQ DE FAENAMIENTO DE GANADO BOVINO DEL CAMAL MUNICIPAL DE AMBATO
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