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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del trabajo de investigacion es disefiar un modelo Lean & Green para el
proceso de faenamiento de bovinos del Camal Frigorifico Municipal de Ambato
(CEMA), la presencia de desperdicios de Lean Manufacturing pueden incidir en el
consumo de recursos y generacion de aspectos ambientales. Mediante la literatura se
confirma la convergencia de los conceptos de Lean y los paradigmas verdes,

especificamente en la reduccion de desperdicios y consumo de recursos.

El trabajo de investigacion posee un enfoque cuali-cuantitativo, se realiza diagramas
de flujo, sindptico y cursogramas analiticos, ademas se desarrolla la medicion de los
tiempos del proceso segun la tabla General Electric, estableciendo muestras
preliminares con el uso de un cronémetro mediante el método de vuelta cero, para

identificar y analizar la situacion actual del proceso.

Baséndose en los datos obtenidos, se calcula el takt time, lead time para crear el Value
Stream Mapping (VSM). Ademas, los desperdicios identificados son: movimientos
innecesarios, defectos y esperas, que influyen en el consumo de agua y energia
eléctrica, que son considerados como desperdicios Green. El modelo Lean & Green se
integra por las herramientas VSM, ACV (Anélisis del Ciclo de Vida), 5S, KPlIs, que

permiten el diagndstico, analisis y evaluacion del proceso.

Los resultados de la integracion de ambos enfoques permiten obtener mejoras como:
reduccion del tiempo de ciclo 26,86 minutos a 22,92 minutos, ademas el consumo de
agua disminuye de 2212,90 litros a 1749,36 litros de agua por bovino y energia
eléctrica 1138,13 kWh al mes a 978,86 kWh al mes.

Se concluye que analizar el proceso mediante Lean & Green mejora parametros
operacionales 'y ambientales usando herramientas de ambos enfoques
simultaneamente, sin embargo, segun la situacion de la empresa para su aplicacion se
requiere de procesos estandarizados y monitoreos de consumo de recursos por cada

linea de faenado.

Palabras clave: Lean Manufacturing, VSM, ACV, desperdicios verdes, recursos,

Green
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ABSTRACT

The objective of the research work is to design a Lean & Green model for the process
of slaughtering cattle of the Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), the
presence of Lean Manufacturing waste can affect the consumption of resources and
generation of environmental aspects. Through the literature, the convergence of Lean
concepts and green paradigms is confirmed, specifically in the reduction of waste and

resource consumption.

The research work has a qualitative-quantitative approach, flowcharts, synoptic and
analytical cursograms are made, in addition the measurement of the process times
according to the General Electric table is developed, establishing preliminary samples
with the use of a stopwatch using the zero turn method, to identify and analyze the

current situation of the process.

Based on the obtained data, the takt time, lead time is calculated to create the Value
Stream Mapping (VSM). In addition, the waste identified are unnecessary movements,
defects and waits, which influence the consumption of water and electricity, which are
considered as Green waste. The Lean & Green model is integrated by the tools VSM,
ACV (Life Cycle Analysis), 5S, KPIs, which allow the diagnosis, analysis and

evaluation of the process.

The results of the integration of both approaches allow to obtain improvements such
as: reduction of the cycle time 26.86 minutes to 22.92 minutes, in addition the water
consumption decreases from 2212.90 liters to 1749.36 liters of water per bovine and
electric energy 1138.13 kWh per month to 978.86 kWh per month.

It is concluded that analyzing the process through Lean & Green improves operational
and environmental parameters using tools from both approaches simultaneously,
however, depending on the situation of the company, its application requires

standardized processes and resource consumption monitoring for each line of work.

Keywords: Lean Manufacturing, VSM, LCA, green waste, resources, Green
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INTRODUCCION

Las empresas a lo largo de los afios buscan mejorar la productividad para satisfacer las
necesidades del mercado, cumplir estandares de calidad, tiempo de comercializacion
y otros parametros, varias empresas lo han logrado mediante las herramientas de Lean,
sin embargo, algunas empresas mas proactivas también consideran el impacto
ambiental que genera sus procesos productivos. La sinergia de Lean & Green ha sido
promovida debido a un mercado cada vez mas exigente y a los altos indices de
contaminacion y uso de recursos, se ha pretendido vincular los procesos con objetivos

ambientales mediante una fabricacion, produccion ajustada y ecolégica.

Un modelo Lean & Green permite mejorar la productividad de la empresa y
simultaneamente la sostenibilidad, segun estudios realizados por Engineering Sciences
Laboratory este modelo identifica los desperdicios existentes en el proceso, analiza la
cantidad de recursos que se consume y desechos que se genera para establecer

propuestas de mejora garantizando la productividad y sostenibilidad ambiental [1] [2].

Las empresas dedicadas a actividades de faenamiento no cuentan con metodologias
que permita mejorar la productividad considerando los aspectos ambientales [3] [4].
Los procesos para el procesamiento de carne se llevan a cabo con el uso de recursos
como magquinarias, equipos, ademas emplean recursos como agua. En el proceso de
faenamiento existen diversas actividades que no agregan valor que provocan un
elevado consumo de agua, energia eléctrica y generacion de desechos solidos, liquidos,

entre otros [4].

Las actividades que no agregan valor y el elevado consumo de recursos pueden ser
optimizados mediante un modelo Lean &Green que identifica los desperdicios existes
de Lean Manufacturing para mejorar la capacidad productiva, ademas optimizar los
recursos empleados en el proceso, garantizando una produccion sostenible y mejorar

la competitividad dentro del mercado.

El modelo Lean & Green analiza la situacion actual del proceso de faenamiento de
ganado bovino, esto implica: conocer el proceso, la distribucion de planta, todos los
equipos y recursos necesarios para el procesamiento de carne [5], ademas mediante las

herramientas adecuadas para el modelo Lean & Green se identifica los desperdicios y



recursos empleados para la obtencion de carne, con el propdsito de minimizar los
desperdicios generados en la cadena de valor y optimizar los recursos utilizados en el

proceso de faenamiento de ganado bovino.

El presente proyecto de investigacion consta de cuatro capitulos: el capitulo I describe
la situacion inicial de la empresa y la fundamentacién teérica para el desarrollo del
modelo Lean & Green, describe el principio de los métodos, mediciones de trabajo, la
filosofia Lean Manufacturing, detalla la teoria y desperdicios de Lean & Green. El
capitulo Il indica el tipo de investigacion, los medios necesarios para el desarrollo del
trabajo de investigacion y describe la etapa del procesamiento de la informacion. El
capitulo 111 se centra en presentar resultados del trabajo de investigacion tiene inicio
en el diagnostico de la situacion actual del proceso de faenamiento de ganado bovino
para posteriormente realizar es estudio de tiempos con la finalidad de conocer el ritmo
del trabajo e identificar los desperdicios mediante herramientas de monitoreo para
construir un modelo que integre perspectivas de Lean Manufacturing y Green,
finalmente, en el capitulo 1V se desarrollan las conclusiones y recomendaciones de los

resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto de investigacion.



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

MODELO LEAN & GREEN PARA LA MEJORA DEL DESEMPENO
OPERACIONAL Y AMBIENTAL EN EL PROCESO DE FAENAMIENTO DEL
CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL DE AMBATO (CFMA)

1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, las industrias constantemente buscan mejorar la capacidad productiva
y cadena de suministro, sin considerar el impacto ambiental que genera sus procesos.
Los elevados indices de contaminacion y mejoras constantes en los procesos
productivos han motivado a vincular los procesos con los objetivos ambientales,
promoviendo la fabricacidon ajustada, eficiencia ecoldgica y las preocupaciones

ambientales [6].

Las actividades que no agregan valor o desperdicios de Lean Manufacturing, presentan
sinergia con Green que identifica los desperdicios ambientales y elevados consumos
de recursos como agua, energia eléctrica, entre otros [7]. Por lo tanto, las nuevas
investigaciones pretenden combinar las actividades de Lean con las practicas
ecologicas, siendo una ventaja competitiva que permite mejorar Sus pProcesos
empleando menos recursos, eliminar todas aquellas actividades que no agregan valor,

reducir los desperdicios y desechos generados en los procesos [6].

La produccidn de carne bovina es aproximadamente de 64,7 millones de toneladas [4],
el proceso de faenado y la preparacion de ganado bovinos inciden de manera
significativa en la generacion de residuos, en los altos indices de consumo de agua, los
residuos contienen sangre, orina, restos de visceras, tejidos [8] [9]. Ademas, se estima
que la huella hidrica producida en el mundo el 22% corresponde a los centros de
faenamiento y aproximadamente usan un 8,2 m3/t de agua, valores que indican que
dichas organizaciones no son sostenibles [10] [11]. Los desechos, residuos y elevado
consumo de recursos en los centros de faenamiento de ganado bovino, se encuentran

relacionados con los desperdicios de Lean Manufacturing.

En Ecuador, la produccion de carne es de alrededor de 200 mil toneladas, donde
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anualmente se produce grandes cantidades de desechos [12], durante el proceso de
faenamiento el consumo de agua y energia eléctrica es elevado, ademas los desechos
generados provocan un alto impacto ambiental al no ser tratados de manera adecuada
[13], y son causados por actividades que no agregan valor en el proceso. Sin embargo,
los centros de faenamiento en el Ecuador carecen de modelos que permita mejorar el
proceso de faenamiento garantizando la sostenibilidad, ademas es importante tener una
cadena de suministro sustentable que garantice la obtencién de carne de calidad [14],

y un proceso amigable con el medio ambiente.

El Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), es una empresa dedicada al
faenamiento, clasificacién, conservacion del ganado bovino, porcino y caprino para
posteriormente realizar la distribucion en gran parte de la ciudad. La empresa
demuestra una alta responsabilidad en el control de desperdicios y mejora continua,
sin embargo, no esta desarrollada totalmente en temas de Lean Manufacturing y
ecoldgicos, por lo tanto, no cuenta con metodologias 0 modelos innovadores [15], que
permita mejorar simultaneamente la eficiencia operacional y la sostenibilidad siendo

esto una desventaja para la organizacion.

En el CFMA se llevan a cabo diversas actividades para la obtencién de carne en donde
se generan actividades que no agregan valor y que pueden ser identificadas mediante
Lean Manufacturing, estas actividades que no agregan también generan desperdicios
de Green, en el Estudio de Impacto Ambiental realizado en el Camal Frigorifico
Municipal de Ambato identifica que el proceso de faenamiento genera desechos
solidos como: heces, restos de visceras, asi también residuos gaseosos como: olores,
gases [16], ademas, para el proceso de faenamiento se usan maguinas como: sierra
eléctrica, compresor, aturdidor de res, eviscerador, amolador eléctrico, plataformas
neumaticas entre otras [16], por lo tanto, las actividades que no agregan valor en el
proceso de faenamiento de ganado bovino pueden incidir en el consumo de recursos
energéticos, agua entre otros, generando altos costos de operacion y afectando a la

sostenibilidad ambiental.

El Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), cada vez tiene mayores
exigencias en ser mas eficiente en el uso adecuado de los recursos y minimizacion de

los desechos, asi también como en costos, calidad, tiempos de entrega y productividad,



por tanto, proporcionar un modelo que permita aumentar la eficiencia, capacidad
productiva, eliminar los desperdicios de Lean, y ademas mantener, mejorar la
sostenibilidad, aumentar la competitividad y su relacion con el medio ambiente [17],
es beneficioso para la empresa razén por el cual, un modelo Lean & Green permitira
mejorar el desemperio operacional y ambiental en el proceso de faenamiento de ganado

bovino.
1.2 Antecedentes investigativos

Las industrias en sus procesos productivos generan diversos tipos de desperdicios,
ocasionando un alto impacto ambiental en caso de no ser manipulados de manera
adecuada, motivo por el cual constantemente buscan mejorar la productividad
garantizando la conservacion del medio ambiente, reduciendo los desperdicios y

empleando adecuadamente los recursos naturales [18] [19].

La integracion de Lean y Green son enfoques con objetivos diferentes, pero la
combinacién de estos permite reducir los impactos ambientales y generar productos
de calidad, ademas este nuevo enfoque permite romper barreras y paradigmas que
tienen las empresas [20] [21], el estudio corresponde a un modelo conceptual de Lean
& Green y sostenibilidad, de los cuales los resultados obtenidos fueron positivos y les
permitié6 mejorar las condiciones ambientales disminuyendo el consumo de los
recursos agua y energia, en consecuencia, a ello mejoraron la economia de la empresa
[22].

De acuerdo con lo establecido, en una empresa de tipo alimenticia, en el "Disefio de la
medicion del rendimiento para una cadena de suministro sostenible™ menciona que la
implementacion del modelo Lean & Green tiene una estrecha relacién con la cadena
de suministro [23]. Asi mismo, en una investigacion realizada mediante entrevistas a
392 gerentes de diversas organizaciones manufactureras en Jordania, demuestra que
conocer de Lean & Green ayuda a tomar decisiones de mejoras en las cadenas de
suministro y procesos productivos para mejorar la sostenibilidad [24], entonces la
implementacion de Lean & Green permite mejorar la gestion de la cadena de
suministro manufacturera impulsando a emplear practicas de sostenibilidad y para ello

requiere la colaboracion de todo el personal de la empresa [25].



De igual manera, en un caso de estudio en una industria 4.0 ubicada en Malasia se
acopld el modelo Lean & Green y resulto ser una estrategia bastante economica y la
mejora alcanzada fue de 18,25%, por tanto, se considera como una estrategia para
mejorar la sostenibilidad [26]. Ademas, la integracion de Lean & Green agrupa las
herramientas de ambos enfoques para: evaluar el rendimiento mediante indicadores
KPIs, mejorar las cadenas de produccion, agregar valor a los clientes, eliminacion
correcta de los desechos ambientales, por tanto, recomienda desarrollar este modelo
[27].

Adicionalmente, en el estudio desarrollado en dos empresas manufactureras en Reino
Unido para la evaluacion del proceso productivo y su sostenibilidad, lo desarrollaron
mediante el mapeo del flujo de valor y obtuvieron resultados donde evidenciaron que
las empresas son consideradas sostenibles desde perspectiva del cliente, pero no en sus
procesos productivos [28]. De la misma manera, en un estudio de caso en PYME en
Reino Unido [29], con la aplicacién del VSM identificaron diversos desechos
ambientales y mediante la integracion Lean & Green mejoraron el desempefio
operacional y ambiental, la aplicacion exitosa de este modelo disminuy0 la huella de
carbono en un 77% y redujo el tiempo de entrega en un 63%; ademas, se menciono

gue Lean & Green puede ser implementada como una herramienta de mejora continua.

Asimismo, en el contexto latinoamericano un estudio enfocado en una empresa
manufacturera localizada en Lima, utilizé un modelo Lean & Green para identificar
diversos desperdicios generados su proceso productivo, que posteriormente fueron
eliminados con el uso de herramientas Lean como: 5S, Kanban, TPM; ademas, el
modelo posee un enfoque de generar un proceso de economia circular para disminuir
los desechos generados en el proceso productivo [30]. De igual manera, en Bogota
empresas manufactureras para la creacion del modelo Lean & Green, emplearon otras
herramientas como mapas de cadena de valor que permiten reducir los desperdicios y
mejorar la sostenibilidad y competitividad empresarial [31] [32] [30].

Finalmente, en un analisis de datos de 75 empresas llevado a cabo en Brasil, respecto
a la relacion de la gestion ambiental y el desempefio operativo, corroboré que ambas
se encuentran estrechamente relacionadas, de manera, que Lean Manufacturing influye

significativamente en la gestion ambiental y en el desempefio operacional. Debido a



que los fabricantes adoptaron posturas basadas en reducir los costos y riesgos
generando mayores ingresos y obteniendo una mejor imagen para su marca, al reducir
los desperdicios de Lean se disminuyen los aspectos ambientales, ademas el costo de
actividades de monitoreos ambientales disminuye siendo esto una ventaja econémica
[33] [31].

El Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), ha sido una empresa que cubre
la demanda de carne en gran parte de la provincia Tungurahua durante varios afios, el
proceso de faenamiento de ganado de bovinos puede presentar demoras que afectan el
desempefio operacional, debido a la presencia de actividades que no generan valor a
los procesos y que inciden en el consumo de los recursos, generacion de los desechos
[32] [33].

1.3 Fundamentacion tedrica
Estudio de tiempos

Consiste en técnicas que permiten evaluar la capacidad productiva mediante el tiempo
estandar, la operacion que puede ser ejecutado por hombre, maquina la finalidad es

mejorar la productividad de una empresa [34].
Métodos y medicién

e Deduccidn en base a experiencias anteriores
e Estudio de tiempos con cronémetros

e Estudio de tiempos predeterminados

e Muestreo de trabajo

e Sintesis de datos estandar
Tamaro de muestra

La metodologia Genera Electric establece el nimero de observaciones que se debe

realizar segun el tiempo de ciclo de la actividad, como se presenta en la tabla 1.



Tabla 1. Observaciones segun la General Electric [34]

Tiempo de ciclo (min) Numero de observaciones recomendadas
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00
20,00-40,00 5
40,00 0 méas 3

Tiempo normal

El tiempo normal o también conocido como tiempo basico (TN), es el tiempo
requerido para realizar una actividad. La actividad se realiza por un operario calificado,
sin presencia de interrupciones y a un ritmo normal de trabajo [34]. El calculo se

realiza segun la ecuacion (1).
TN = TMO x FD (1)
Donde:
TN=Tiempo normal
TMO = Tiempo promedio observado
FD= indice de desempefio
Tiempo estandar

El tiempo estandar (TS), se le conoce como el tiempo idoneo para desarrollar las
actividades sin interrupciones y que permite identificar las actividades donde se

presentan desperdicios de tiempo afectando el rendimiento de la empresa [35].
El célculo se realiza segun la ecuacién (2).

TS = TN X (1 + suplementos) (2)



Donde:

TS=Tiempo estandar
TN = Tiempo normal
Filosofia Lean

Lean Manufacturing (LM) o también conocida como manufactura esbelta, tiene como
objetivos minimizar los desperdicios, que pueden ser consideradas aquellas
actividades que no agreguen valor, ya sea al producto o al cliente. El objetivo de Lean
Manufacturing es la mejora continua, control de calidad, mejorar la interaccion de los

procesos, eliminar o reducir desperdicios [36].
Desperdicios

Los desperdicios de Lean Manufacturing son siete, estos desperdicios pueden estar
ubicados en diversas areas de la empresa, en un determinado proceso, en la oficina o
incluso puede encontrarse en toda la cadena de suministro [37]; también a los

desperdicios segun en la filosofia japonesa se le conoce como Mudas [38].

Tabla 2. Siete desperdicios de Lean Manufacturing [37]

Desperdicios Descripcion

Esperas Existen demoras en la secuencia de trabajo.

Fabricar o producir més de lo requerido, mayor a la

Sobreproduccid
obreproduccion demanda.

Movimientos Innecesarios | Actividades, movimientos que no agregan valor.

Materia prima en excesos, exceso de productos

Inventario

procesados.
Transporte Movimientos innecesarios.
Sobre procesamiento Realizar procesos indtiles.
Productos defectuosos Fallos en productos terminados.




Mapa Flujo de Valor

El mapa flujo de valor o también conocido por sus siglas en inglés como Value Stream
Mapping (VSM), permite visualizar la informacién del proceso productivo desde el
proveedor hasta el consumidor, también se muestra las actividades que no generan
valor; para realizar el VSM se considera todas las actividades de una misma linea de

produccion [39].
Pasos para la implementacion del VSM

Paso 1: Para realizar el mapeo se debe seleccionar una familia de productos, es decir,
los procesos que se realicen deben ser similares, emplear equipos en comunes y tener

a misma carga de trabajo [40].

Paso 2: Realizar un levantamiento de informacion para obtener de datos, capacidad de
produccion, tiempos de procesamiento, pronosticos de ventas e indicadores de

produccion.

Paso 3: Conocer los requerimientos del cliente para ello se emplea el takt time que
permite cubrir la demanda y satisfacer las necesidades del cliente.
tiempo disponible por periodo

Takt time = 3
axttime demanda por periodo por cliente 3)

Paso 4: Conocer el tiempo que el producto pasa en inventario para ello se usa la

siguiente ecuacion:

cantidad de inventario
disponible 4)
demanda diaria

Tiempo de inventario =

Paso 5: Calcular el Lead Time que es el tiempo empleado para trasladar un producto
de un proceso a otro, desde la recepcion de los insumos hasta la entrega a los clientes

finales [40], se usa la siguiente ecuacion:

Lead Time =

(5)

tiempo de valor afiadido + tiempo de valor no afiadido
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Paso 6: Disefiar el VSM se dibuja empleando simbolos en cada una de las etapas de

cadena de valor.
Simbologia VSM

La simbologia VSM cuenta con simbolos propios que permite identificar y determinar
las actividades de valor y el flujo de procesos [41].

Tabla 3. Simbologia VSM [41]

Simbologia VSM

Control de produccion Cliente/Proveedor Procesos Inventario
O
Flecha de empuje Flecha de envio Camidn de envio Tabla de datos
TC=
Cp/h=
= (g ] E
© O
Informacion electronica | Segmento escala de Informacion manual Estallido Kaizen
tiempo

Cadena de suministro verde

La cadena de suministro verde es considerada como una ventaja competitiva, permite
reducir los costos y mejorar las politicas ambientales [42], involucra también el ciclo
de vida del producto, permite conocer el disefio, adquisicion, fabricacion, empaque,

entrega, eliminacion y reutilizacion.
Desperdicios de Green

e Consumo energético excesivo
e Consumo excesivo de agua

e Emisiones a la atmosfera

e Contaminacion del suelo
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e Vertidos al agua y efluentes
e Ruidos

e Problema de salud en los trabajadores
Modelo Lean & Green

Lean & Green puede ser definido como un modelo con un enfoque nuevo e innovador
que integra la sostenibilidad ambiental y el pensamiento Lean que permite mejorar la
eficiencia operacional y garantizando la sostenibilidad con la finalidad de mejorar
radicalmente la capacidad productiva o la cadena de suministro para crear y entregar
valor para los clientes y la sociedad en conjunto [43]. El objetivo de Lean Green es
reducir o eliminar aquellas actividades que no generen valor agregado, la combinacion
e implementacion de los dos enfoques son efectivos y mejorar la competitividad

empresarial [44].

Lean Manufacturing se define como un conjunto de practicas que pretenden en reducir
los desperdicios y eliminar actividades que no agregan valor. Por otro lado, Green se
define como estrategias para mejorar el desempefio ambiental de los procesos y

productos de una organizacion.
Beneficios de Lean & Green

e Mejora la capacidad productiva y la sostenibilidad.
e Permite utilizar de manera eficiente los recursos como energia, agua, entre otros.

e Mejora la competitividad empresarial.
Relacion de Lean & Green

Lean Manufacturing y Green se encuentran estrechamente relacionadas, la
combinacién de sus herramientas ayuda a mejorar la capacidad operacional y la
sostenibilidad. El objetivo de ambos enfoques es el mismo, es decir, reducir
desperdicios, de modo que Lean & Green pueden ser muy efectivas cuando se unifican
y se implementan simultaneamente, permitiendo mejorar la competencia global al
aumentar la productividad con cero desperdicios [44].

Se identificaron que Lean Manufacturing tiene una relacion positiva y directa con la

gestion ambiental, determinando el nuevo modelo denominado Lean and Green. Esta
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relacion se demuestra debido a que ambos defienden la reduccion de residuos y

priorizan la produccion mas limpia.

Green Manufacturing

Identificar los impactos
ambientales.

minimiza el tiempo de entrega. ?:?:;‘3325 Disminuir los desechos
o ambientales mediante el uso
Eliminar los desechos magros. eficiente de recursos.

Indicador clave KPI — costo Indicador KPI - CO2.
Herramienta VSM.

Lean Manufacturing

Mejora la calidad, disminuye
costos, aumenta la flexibilidad y

Ciclo de vida del producto.

Figura 1. Relacién de Lean & Green [44]

La integracion de ambos enfoques esta basada en atributos como publico y
organizacion, desperdicio, tiempo de entrega, cadena de suministro, herramientas,
buenas practicas de manufactura, indicadores de desempefio. La principal similitud de
Lean & Green esta en sus objetivos de reduccion de residuos. Por tanto, Lean puede
maximizar las ganancias al reducir los costos, mientras que el verde reduce los peligros
ambientales y fomenta el uso adecuado de recursos manteniendo asi el equilibrio

ecoldgico [44].
Estructura de Lean & Green

En la casa de Lean Manufacturing no se ha incluido sistemas que incorporen
preocupaciones ambientales, por ello en la figura 2 se presenta una adaptacion de la
casa Toyota para Lean & Green donde se da la relacion de las herramientas de Lean &
Green [18] [44].
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Lean & Green

Conocimiento proactivo Cumplimiento proactivo

Relaciones de la cadena de suministro

Participacion de los empleados

Mejora de
Calidad actividades y F::St‘:fl‘;;’
motivacion
Seguimiento de indicadores de proceso y manejo
visual
Mapa de flujo de valor y Genba de seguimiento de
desechos
Control de
5S Seguridad sustancias
peligrosas
Lean Mano de obra Green

Mejora continua ‘

Experiencia de abajo hacia arriba: Genchi Genbutsu |

Gestién de arriba hacia abajo: impulsando el progreso |

Figura 2. Adaptacion estructura Lean & Green [18]

Principios de Lean & Green

Lean & Green puede ser descrita mediante cinco principios, como se detallan a
continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Los 5 principios de Lean & Green [44]

N.C Descripcion de los principios de Lean & Green
Identificar el flujo de valor.

2 | ldentificar los aspectos e impactos ambientales.
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Tabla 4. Los 5 principios de Lean & Green [41] (continuacion)

N.° Descripcion de los principios de Lean & Green

3 | Medir los impactos ambientales y el uso de los recursos.

Identificar alternativas para la reduccion del impacto ambiental y reducir los desperdicios

generados en el proceso para mejorar la productividad dentro del flujo de valor.

5 | Mejora continua.

Relacién de desperdicios de Lean & Green

Los desperdicios de Lean generan desperdicios de Green, a continuacion, se presenta

una de las posibles relaciones de los desperdicios [44].

Tabla 5. Relacion de desperdicios Lean & Green [44]

Lean Green
Desperdicio de materias primas y energia.
Defectos » . .
Gestion de retratamientos (energia).
Uso innecesario de energia y materias primas, mayor seguridad
Sobreproduccion problemas en caso de que se trate de sustancias peligrosas, posibles
aumentos de las emisiones directas de salida.
Movimientos innecesarios | -  Consumo de recursos.
Reprocesos - Uso excesivo de energia y recursos.
Consumo de energia y recursos.
Esperas
Basura.
Uso excesivo de energia para calefaccion, refrigeracion,
) iluminacion.
Inventario ] o ) o »
Material adicional potencial utilizado y produccién de basura
debido a embalaje afiadido y posible deterioro de los productos.
Uso de energia en los transportes.
Transporte o ]
Emisiones generadas en el aire.
Bajo potencial de personas | - Salud y Seguridad.

Indicadores

Los indicadores especificos son propios y depende de cada sector industrial, y
mediante el uso de ellos se puede medir los objetivos ambientales planteados, para ello
se usa los KPIs [18].
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Establecer prioridades ambientales

Los KPIs permiten conocer cudles son las prioridades ambientales, es decir, el

consumo de material, agua y energia, la generacion de desechos [18].

cantidad de residuos por lote

i = 6
Residuos (kg) Total de residuos ©)
watts consumidos por equipo
i i = 7
Energia electrica (MWh) Total de watts consumidos ()
Cantidades de reprocesos (Unidades)
cantidad de productos reprocesados (8)

Total de produccién
Métricas ambientales

La manufactura y el pilar ambiental pueden ser evaluados mediante diversas métricas,
el uso prudente de recursos naturales permite garantizar la sostenibilidad, se enfatiza
en monitorear el uso de recursos como el agua y energia eléctrica para que una
produccion sea considerada sostenible, en base a este contexto las métricas a ser

evaluadas son:

e Consumo de agua en el proceso

e Consumo de energia
Métrica del consumo de energia

La sostenibilidad ambiental presenta una relacion directa con el consumo de energia
eléctrica, debido a la emisidn de gases. Por lo tanto, el consumo de agua es analizado,
e identificada las areas que emplea maquinas y equipos suministrados por energia

eléctrica en cada proceso.
Métrica del consumo de agua en el proceso

El consumo de agua es un aspecto importante que permite mejorar la sostenibilidad
ambiental que se debe analizar y se realiza determinando la cantidad usada durante

cada una de las actividades del proceso [45].
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1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Proponer un modelo Lean & Green para la mejora del desempefio operacional y
ambiental en el proceso de faenamiento de ganado bovino del Camal Frigorifico
Municipal de Ambato (CFMA).

1.4.2 Objetivos especificos

o Identificar los desperdicios del proceso de faenamiento de ganado bovino.

e Establecer las herramientas adecuadas para el analisis de desperdicios de Lean &
Green en el proceso de faenamiento de ganado bovino.

e Determinar un modelo Lean & Green enfocado en reducir los desperdicios

generados en el proceso de faenamiento de ganado bovino.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA
2.1 Materiales

El desarrollo del proyecto de investigacion requirié del uso de algunos materiales. En
la tabla 6 se describen los materiales que se utilizo para las visitas, registro, ejecucion
y analisis de datos.

Tabla 6. Materiales

Material Descripcion Imagen

Utilizado para realizar la medicion y toma de
los tiempos.

Cronometro | Marca: ELICROM

Modelo: PS532

Fecha calibracion: 2022-09-24

Camara

- Recoleccién de evidencias.
fotografica

Cinta Instrumento empleado para obtener las
métrica [ dimensiones del &rea del proceso de estudio.

Equipo tecnoldgico empleado para el

Celular . . .,
almacenamiento de informacion.

AutoCAD | Software utilizado para el disefio de la

2018 | distribucion de planta. A AUTOCAD

Recurso empleado para la creacion de
Visio diagramas de flujo, mapa de flujo de valor
VSM, modelo Lean & Green.

Paquete [Utilizado para la recopilacion, analisis, lj Ofﬁce

office interpretacion de datos e informacian.
3] le 3ozl =In e 2 21

Programa empleado para realizar el analisis

SimaPro . . .
del ciclo de vida del proceso caso de estudio. "
FlexSim Software utilizado validar datos recopilados R FLe
del proceso. LA software.
0 ebve- Evcuodn y prozanin : regranss oz 1
Empleado para la seleccion de las .
Total ) . . pm—
. herramientas a aplicar en el modelo Lean & i
Decision
Green. I
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2.2 Meétodos
Enfoque

La investigacion posee un enfoque cuali-cuantitativo; es cualitativo porque para la
recoleccion de informacion se empled la observacion que permitié determinar los
desperdicios en el proceso de faenamiento de bovinos que son visuales y se establecio6
propuestas que ayuden a mejorar el proceso.

La investigacion es cuantitativa porque mediante la recoleccidn de datos se realiz6 un
estudio de tiempos que permitié analizar y procesar los datos empleando las
herramientas y técnicas adecuadas desde la perspectiva Lean & Green, que permite

mejorar el proceso.
Tipo de investigacion
Investigacion descriptiva

El proyecto de investigacion es de este tipo porque permitio detallar los desperdicios
generados en el proceso de faenamiento de ganado bovino en el Camal Frigorifico
Municipal de Ambato (CFMA), asi también como se determiné los desperdicios mas

significativos y se establecié relacion de la sinergia de Lean & Green.
2.2.1 Modalidad de investigacion

La investigacion se encuentra bajo la modalidad aplicada, debido a que en su desarrollo
se planted propuestas de mejora para el proceso de faenamiento de ganado bovino en
Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), motivo por el cual se utilizé6 como
sustento los conocimientos adquiridos en la carrera al igual que la investigacion de

fuentes primarias y secundarias.
Investigacion bibliografica — documental

El desarrollo de la investigacion requiere de esta modalidad, porque mediante la
revision de diversas fuentes bibliograficas confiables primarias y secundarias se
adquirié conocimiento de la sinergia de Lean & Green, asi también como el
procedimiento, aplicacion, beneficios de un modelo Lean & Green y de esta manera

se recolectd informacion que contribuya al tema de estudio. Para la recopilacion de
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informacion de fuentes bibliograficas se empled la metodologia prisma, que se detalla

a continuacion:
Metodologia Prisma
Preguntas de investigacion

Se establecio el nimero de tres preguntas de investigacion. Estas preguntas son
relacionadas al tema y se baso en tres puntos de vista. A continuacion, en la tabla 7, se

muestra las preguntas formuladas.

Tabla 7. Preguntas de investigacion

NuUmero Pregunta de investigacién (RQ) Motivacion

RO1 i Se puede implementar Lean | Determinar la sinergia de Lean &
Manufacturing y manufactura ecolégica? Green.

Identificar las herramientas que

¢Cuéles son las herramientas que pueden ser .
RQ2 ) permitan desarrollar el modelo Lean
aplicadas en el modelo Lean & Green?

& Green.

] ) Conocer los enfoques y resultados
¢QUué se ha logrado al implementar Lean & ) )
RQ3 obtenidos al implementar el modelo
Green?
Lean & Green.

Busqueda de documentos

La basqueda bibliografica que se realizo abarcé articulos desde 2018 hasta 2023. El
rango fue establecido porque constantemente se realizan estudios de nuevas
metodologias, modelos y se considerd que cinco afios es un tiempo preciso para usar
los antecedentes, implementaciones actuales de este modelo y comprender los

enfoques[1].

Se emplearon términos especificos segin con las tres perspectivas descritas en la

seccion anterior.

Para VP1 ((“lean manufacturing” O “manufactura esbelta” O “produccion circular” O
“produccion sin desperdicios” O “cadena de suministro verde”) Y ("Lean & Green")),
para VP2 ("carnicos" O '"faenamiento" O "produccion" O “desperdicios” O

“sostenible”) Y (“sostenible” O “produccion ajustada’)). Finalmente, para VP3,
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("logistica verde" O "produccién sostenible” O "minimizacion de recursos" O
"Camal") Y (“Lean & Green” O “produccion verde”)). En base a titulos y resumenes,

los documentos fueron revisado, en detalle, por la investigadora.
Seleccion de articulos

Se dividi6 en 4 partes, primero se tomo en cuenta articulos relacionados con Lean
Green, y se excluyé los articulos duplicados, también se considerd los articulos
publicados a partir del afio 2018 hasta 2023, excluyendo todos los articulos no
relacionados con el tema, asi también se considerd los articulos relacionados con
manufactura esbelta y ecoldgica, excluyendo todos los articulos de diferentes areas y
finalmente se considero articulos donde mencionan las ventajas o beneficios de un

modelo Lean Green excluyendo articulos no relacionados con el tema.

Tabla 8. Inclusion y exclusién de articulos

Nudmero Inclusion Exclusion

Articulos relacionados con el modelo Lean & i .
C1 Articulos duplicados.
Green.

i ) Articulos  no relacionados con
C2 Articulos publicados de 2018 a 2023. .
manufactura esbelta y ecoldgica.

3 Articulos relacionados con manufactura | Articulos publicados de diferentes
esbelta y ecoldgica. areas.

c Avrticulos relacionados con beneficios y | Articulos no relacionados con Lean
ventajas de Lean & Green. & Green.

A continuacion, en la figura 3 se presenta el diagrama de la metodologia Prisma

usando.
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Scopus Taylor Springer Scielo Repositorio

n=9 n=8 n=6 n=4 n=3 Otros
S
'S Registro identificado a
(1] . ,
o través de la busqueda en
=
= la base de datos
ﬁ n=30
A 4
Registros excluidos por
Restumenes y titulos idioma, fecha de
- Proyectados —» publicacién, tema,
o - -z
=) n=29 Duplicacién
c n=28
=
A
= A 4
Andlisis de idoneidad il ecluidos por
al — relevancia y perspectiva.
n= 28 ~
n=25
o)
@
=)
= v
"g, J Excluidos debido a
ﬁ Avrticulos de texto hallazgos, métodos de
complgt_o evaluados para »| investigacion y
Elegibilidad conclusiones no relevantes
n=24 n=24
L v
= Excluidos debido a i p
S hallazgos, métodos de Atrticulos Articulos
= | investigacion y —»| Marco tedrico Total
conclusiones no concluyentes n=17 n= 33
n=20

Figura 3. Diagrama de metodologia PRISMA

Extraccion de datos

Finalmente, se procedio a realizar la extraccion y seleccion de articulos relevantes y

relacionados con el tema teniendo un total de 33 articulos, como se muestra en el

Anexo 1.

Investigacion de campo

Se empled este tipo de investigacion, porque se acudié a las instalaciones del Camal
Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), especificamente en el area del proceso de
faenamiento de ganado bovino, donde se conocid la situacion actual del proceso,

recolect6 datos e informacion que permitieron el cumplimento de los objetivos y el
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correcto desarrollo del proyecto de investigacion.
2.2.2 Poblacion y muestra

El proyecto de investigacion consideré a la poblacion general del area de faenado de
bovinos que esta integrado por 17 trabajadores. Se considerd las personas porque el
estudio de tiempos se ejecutd en el area de faenado, y se requiere de la asignacién de
valores de desempefio y suplementos a los trabajadores. La medicion de tiempos del
proceso se realizd con un cronometro ELICROM modelo PS532 que dispone de un
certificado de calibracién como se presenta en el Anexo 2, el estudio de tiempos se
realiz6 en funcidn a las muestras previas segin General Electric, como se muestra en
latabla 1, el estudio de tiempos se desarrolld en un periodo de 4 semanas, en un tiempo

de 3 horas de la jornada laboral.
2.2.3 Recoleccion de informacion

La recopilacion de datos inicid con las visitas a la empresa para conocer 10s procesos
que se lleva a cabo y los recursos que emplean en el mismo; de esta manera se procedio
a realizar la descripcion del area, de los procesos, y se realizo el estudio de tiempos
segun la tabla General Electric [1], para conocer la situacion actual y determinar los
desperdicios presentes en la organizacion, ademdas se realiz6 la basqueda de
informacion relacionada con el consumo de los recursos empleados en el cada una de

las etapas del proceso.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se empled las siguientes

técnicas y métodos de recoleccion de informacion:
e Observacion directa

La recoleccion de informacion en el proceso de faenamiento de bovinos se lo realiz6
mediante observacion directa en dias de trabajo normales, sin interrupciones de las
actividades de los trabajadores, y se utilizd herramientas como listas de chequeo y de
esta manera se obtuvo informacion de la situacion actual del proceso de faenamiento

de ganado bovino.
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e Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se realiz6 en el area de faenamiento de bovinos, el estudio de
tiempos se ejecutd con un crondémetro ELICROM, y siguiendo los siguientes

parametros:

1. Se describieron las actividades y proceso del faenamiento de bovinos del
CEMA.

2. Previo al estudio de tiempos se recopild 5 muestras preliminares para
determinar el numero de observaciones a realizar, el nUmero de muestras a
realizar se determind segun la tabla 1 de General Electric.

3. Una vez establecido el nimero de observaciones a realizar para cada proceso,
se cronometrd cada de una de las actividades con el método de vuelta cero que
consiste en tomar el tiempo de la tarea, una vez finalizada se registré y se
vuelve a cero el reloj para tomar el tiempo de la siguiente tarea.

4. Posteriormente se calcul6 la valoracién del ritmo de trabajo en funcién de la
tabla britanica Anexo 4 y la observacién directa.

5. Se afiadi6 valores de suplementos que consiste en asignar al tiempo medido
valores de necesidades personales, fatigas segin el Anexo 4.

6. Una vez obtenido los datos se calcul6 el tiempo estandar para cada una de las
actividades.

Herramientas

De igual manera las herramientas o recursos se utilizan segun las actividades que
permitieron cumplir los objetivos del trabajo de investigacion, como se presentan en
latabla 9,10y 11.
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Tabla 9. Técnica, instrumentos Objetivo 1

Objetivo

Técnica/
Método

Instrumentos o

herramientas

Recursos

Identificar los desperdicios

del proceso de faenamiento

de ganado bovino.

Observacion

Fichas de

directa observacién
Medicion del )
) Cronémetro
tiempo

Tecnolégicos
Cron6metro, computador
portatil, Microsoft Excel

Humanos
Jefa del camal, investigador

Temporales
3 hora diarias para de tiempo
para analizar la situacion del

proceso por 4 semanas.

Tabla 10. Técnica, instrumentos frecuencia Objetivo 2

Instrumentos
Objetivo Técnica/Método 0 Recursos
herramientas
Establecer las | Observacion directa | Fichas de
herramientas observacién Tecnolégicos
adecuadas para el Técnicas de Computador portatil, Microsoft
analisis  de  los interpretacion VSM Visio, Microsoft Excel,
desperdicios de Lean | Observacion directa Microsoft Word, Total Decision
& Green de . AHP Humanos
) Analisis .
faenamiento de (Proceso Analitico Investigador
documental

ganado bovino.

Jerarquico)

Tabla 11. Técnica, instrumentos frecuencia Objetivo 3

Objetivo

Determinar un modelo

enfocado en reducir

los desperdicios
generados en el
proceso de
faenamiento de

ganado bovino.

. . Instrumentos o
Técnica/Método . Recursos
herramientas
Analisis Fuentes primarias, Tecnolégicos
documental articulos, normas Office 365, SimaPro,
Revision de o FlexSim
Fuentes primarias
documentos Humanos
Investigador
Temporales
Revision de o 4 hora diarias para dar
Fuentes primarias ]
documentos cumplimento al tercer
objetivo por 8 semanas.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Una vez recopilado los datos se procedio a revisar que la informacion obtenida sea la
adecuada y se descartdé aquellos datos incompletos, innecesarios o simplemente
equivocados. Para la introduccidn de los datos primero se tabulé los datos recopilados,
mediante el uso de Microsoft Excel del Office 360 y Microsoft Word del office 360.

e Mediante los datos obtenidos se disefié diagramas de flujos del proceso empelando
el Software Microsoft Visio, usando Microsoft Excel del Office 360 se realizd
cursogramas analiticos del proceso de faenado de bovinos donde se describen cada
una de las actividades.

e Los datos del estudio de tiempo ejecutado mediante el uso de Microsoft Excel del
Office 36, permitieron calcular las capacidades de produccidn, takt time,
actividades que agregan y no agregan valor.

e Posteriormente se calculd el Lead Time y se disefié un VSM, para su creacion se
utilizo el Software Microsoft Visio. EI VSM permitio visualizar los materiales,
demanda, tiempos, inventarios, informacién fisica, electronica necesaria para la
ejecucion del proceso, ademas facilitdé la representacién de los desperdicios
identificados en la cadena de valor.

e Se definid los desperdicios de Lean Manufacturing presentes en el CFMA, a través
de la identificacion de actividades que no agregan valor, también mediante la
observacion directa se establecieron los desperdicios considerados como Green, y

se identifico los mas significativos en el proceso mediante una matriz.

Se identificd  los Mediante una matriz se identifico Mediante gréficas se
desperdios mediante S actividades que no agregan valor se S detemriné los
la observacion determind los desperdios presentes desperdicos
directa. en las diferentes actividades. primordiales.
|
V
Los desperdicios Green fueron

Mediante gréficas se detemrind los desperdicos

establecidos mediante —> primordiales.

observacion directa.

Figura 4. Identificacion de desperdicios
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Los pasos planteados en la figura 4, permitieron realizar el analisis de los desperdicios

identificados en el proceso de faenamiento de bovinos.

e Mediante el método AHP se selecciono las mejores alternativas de herramientas a
aplicar el modelo Lean & Green con el software Total Decision, con los siguientes
pasos:

1. Se elabor6 una lista con las opciones del problema a calificar.

2. Se escogio criterios.

3. Se disefio la matriz sefialando las opciones y los criterios.

4. Establecid una tabla para evaluar las diferentes opciones.

5. Se otorg06 a cada criterio y alternativa un valor basado en la escala de Saaty.
6. Sevaloro los resultados.

e La definicion de indicadores Lean & Green para el andlisis del modelo propuesto
se realizé mediante revision el proceso de busqueda de informacidn en documentos
cientificos que relacionaron la fabricacion esbelta, ecologica y de esta manera
determinar indicadores en relacién con los desperdicios asociados a cada proceso
principal del CFMA.

e El modelo Lean & Green se construy6 en relacion con los datos y resultados
previos obtenidos, se utilizd el Software Microsoft Visio.

Para la validacion del modelo se realiz6 el ciclo de vida del proceso mediante los
datos proporcionados por la empresa de evaluaciones ambientales, también se
realizé célculos de ratios de operaciones y de actividades, también se estimo el
consumo de agua empleando el método volumeétrico proporcionado por la FAO y

se calcul6 aproximado del consumo de energia eléctrico por bombillas.
Ademas, se emplearon los siguientes programas:

e SimaPro: el inventario del andlisis de ciclo de vida fue procesado en este
software.

e FlexSim: los datos obtenidos se procesaron para evidenciar las mejoras.
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Software Microsoft Word de Office 360: para detallar el andlisis y la
interpretacion de los datos. Finalmente, esta es la Ultima etapa del
procesamiento y analisis de datos, consistié analizar y plantear posibles
alternativas de soluciones o mejoras, culminando el desarrollo del trabajo de
investigacion. Se utilizo el Software Microsoft Word Office 360 para la
elaboracion y presentacion del trabajo de investigacion.
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Descripcion de la empresa

El Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), es una Unidad de Servicios
Publicos del GAD Municipalidad de Ambato, que brinda servicios de faenado de
ganado bovino, porcino, ovino y caprino durante 22 afos, y lleva a cabo diversas
actividades para el procesamiento de carne y visceras aptas para el consumo humano,
en la tabla 12 se indica datos del CFMA.

Tabla 12. Informacidn de la empresa

Informacion de la empresa

Parque Industrial de la parroquia Izamba, cantén Ambato, Provincia de

Tungurahua

Direccion

Raz6n social Gobierno Auténomo Descentralizado Municipalidad de Ambato.

Horario laboral Domingo a jueves en horario de 7:00 am a 16:00 pm.

A El éarea total del Camal es de 43777 m? y con un area de 32000
rea

m?destinado a actividades laborales.

3.1.1 Estructura organizacional

El organigrama funcional permite controlar y dar soporte a los diferentes procesos de
faenamiento, la administracion coordina tres niveles: produccion, mantenimiento y
gestion ambiental. En la figura 5, se presenta el organigrama del Camal Frigorifico
Municipal Ambato.
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Organigrama estructural Camal Frigorifico Municipal Ambato
Bodega
Administrativo —  Recaudacion
Secretaria
l l
Produccion Mantenimiento Gestion ambiental
I I
l | l |
o : Planta de
Veterinario Control de calidad Mecamgos Hlantae s tratamiento de
Electricista de sangre >
aguas residuales

Supervision
Operadores

Figura 5. Organigrama estructural

3.1.2 Clasificacion industrial segun la Cl1U

El Camal Frigorifico Municipal de Ambato (CFMA), segun la clasificacion del CIIU
es: ClIU C1010.11 que considera la explotacion de mataderos que realizan actividades
de sacrificio, faenamiento, preparacién, produccion y empacado de carne fresca
refrigerada o congelada en canales o piezas o porciones individuales de: bovino,

porcino, ovino, caprino.
3.1.3 Diagrama ABC

Para realizar el diagrama ABC se ordenan los datos de mayor a menor en funcion a la
cantidad faenada, y se calcula el porcentaje relativo y el porcentaje acumulado para
categorizaren A, By C.
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Tabla 13. Demanda del servicio de faenado

Tipo de ganado Cantidad faenada % Relativo % Acumulado ABC
Bovino 11418 68,32% 68,32% A
Ovino 3771 22,56% 90,88%

Porcino 1192 7,13% 98,01%
Caprino 325 1,94% 99,96%
Camélido 7 0,04% 100,00%

Total 16713

El faenado de ganado bovinos corresponde a la categoria A, dentro de la categoria B

se encuentra el faenado de ovinos y finalmente en la categoria C esta el ganado de tipo

porcino, caprino y camélido.
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Interpretacion

Figura 6. Diagrama ABC servicio faenado

En la figura 6, se presenta el diagrama ABC de la planta de faenamiento del camal,

compuesto por 5 tipos de ganado, donde se caracterizd segun el nimero de unidades

procesadas al afio, dando como resultado que la linea de faenado de bovinos es la méas

significativa con una cantidad de 11418, seguido de ovinos con un valor de 3771,

porcinos 1192, caprino 325y camélido 7.
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Analisis

El proceso de faenamiento de bovinos representa el 80% de la produccion de carne de
la planta. Por tanto, es la linea de faenado que puede incidir en el mayor consumo del
nivel de recursos como agua y energia, asi también, es el proceso que genera indices
altos de desperdicios, que pueden afectar al ambiente, motivo por el cual, el estudio se

desarrollé en esta area.
3.1.4 Distribucion del area de faenamiento de bovinos

La Unidad de Servicios Publicos CFMA, cuenta con una distribucion de planta que
permite tener un proceso continuo, iniciando con el ingreso del ganado bovino en pie
a los corrales, donde permanecen en reposo y son inspeccionadas, después las reses
pasan al area de duchado, para ser ingresadas a la zona de noqueo, ademas son elevadas
al riel en el area de izado, seguidamente pasan al area de desangre, a la zona de
transferencia de pata 1 y 2, luego al area de descuerado y marcado, también son
trasladadas al area de eviscerado, seguidamente pasan al corte de canal, lavado del
canal, almacenado (oreo post morten) y finalmente al area de despacho de bovinos. En

el Anexo 3 se puede observar la distribucion del area del proceso de faenado.
3.1.5 Diagrama de flujo del proceso de faenado de ganado bovino

Para una mejor compresion del proceso de faenamiento de bovino se realiza la
representacion grafica de las actividades de manera secuencial del proceso, como se

presenta en la tabla 14.
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Tabla 14. Diagrama de flujo del faenamiento de bovinos

[j Diagrama de flujo

Empresa: | CFMA Elaborado por: Evelin Usifa
Area: Faenados bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre

Diagrama de flujo proceso de faenado de bovinos

Administrativo Veterinarios Supervisor Operadores

| Distribuir el ganado en

? los corrales

Registrar en la
Ingresar lares pizarra el turno Duchar de la res
ara el faenado
¢ sl P v
Realizar la Aturdir
Cobrar por f Aa
inspeccion

faenamiento de P
. veterinaria ante-
ganado bovino
morten \zar

A 4

Desangre y cortar de
cabeza
,.«'QCumpIe con los“‘x" +
" parémetros fisicos .
previoal faenamiento? Transferencia 1 y2

Marcar de piel

v Descuerar
Decomisar y

Eviscerar
cremar del ganado
Cortar el canal

Lavar los canales

v

Oreo post-morten y
sellar

v

Pesar y distribuir

En el proceso de faenamiento existen las actividades de recepcién del ganado e

inspeccion, que se realizan un dia antes del faenamiento debido a que los animales
deben reposar en los corrales alrededor de 4 horas que permite proporcionarles un

descanso corporal y digestivo.
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3.1.6 Descripcion del proceso de faenado de ganado bovino

El proceso de faenado de ganado bovino involucra varias actividades para la obtencién

de carne. A continuacion, se describe el proceso clasificado por areas y actividades.
e Recepcion

Los propietarios deben contar con la guia de movilizacion, una vez que se encuentra
en el corral de ingreso se coloca la marca de introductor, que sirve para identificar al
final del proceso faenamiento, tanto del canal (bovinos faenados), como de las
visceras, seguidamente son revisados por el veterinario. Ademas, se realizan examenes
ante-morten y post-morten (examen que permite conocer el estado de salud y
caracteristicas fisiolégicas de los animales). Mientras los bovinos permanecen en los
corrales, estas defecan y orinan que provocando un elevado contenido de compuestos
nitrogenados durante la limpieza con agua de los corrales. El promedio estimado de
consumo de agua para la limpieza de corrales es de 5 a 15 1/m?, valor estimado en la

auditoria ambiental de cumplimiento bienal del CFMA.

Figura 7. Recepcion

e Duchado

Antes del proceso de aturdimiento las reses son duchadas, con la finalidad de disminuir
los niveles de estrés, que influye en la calidad de la carne, son duchados con agua fria

para reducir la temperatura del animal y actia como vasodilatador.
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Figura 8. Duchado
e Noqueo

Las reses ingresan a un breter donde mediante una pistola neumatica de 190 psi con
émbolo penetrante accionada por el operario, las reses pierden la conciencia
desplomandose al piso y se procede a trasladar al area de izado con la ayuda de una

cadena y tecle eléctrico que eleva la res hasta quedar anclada al riel.

Figura 9. Noqueo
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e lzado

La res es sujetada con unas cadenas y un trole de izada en una las extremidades
inferiores para ser levantada y trasladada al siguiente proceso. La res es elevada para

evitar contaminantes.

Figura 10. lIzado

e Desangrey corte de cabeza

La res se encuentra colgada del riel, el operario con un cuchillo procede a cortar la
region vascular y la sangre se derrama provocando la muerte de la res debido a la
anemia aguda que se genera. En este proceso se corta el cuello para separar la cabeza

del cuerpo.
e Transferencial - 2y pre-descuerado

En la trasferencia 1 el operario, empleando una cortadora neumatica, retira las
extremidades inferiores de la res. En la trasferencia 2 se procede a retirar los 6rganos
reproductores de la res, con un cuchillo. Después el operador realiza un corte en la

linea alba de la piel, esto facilita el descuerado.

36



Figura 11. Transferencia 1 - 2 y pre-descuerado
e Marcado

Con un pigmento natural, el operador marca en la piel con el codigo del introductor
para identificar sus visceras y el canal. Ademas, se lava los excesos de sangre y las
reses son transportadas al &rea de descuerado y los bovinos pasan al siguiente proceso
donde con el uso de un cuchillo realizan cortes pequefios con la identificacion del

codigo del introductor.

; | -l

Figura 12. Marcado
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e Descuerado

Los extremos de la piel son sujetados con cadena y el operador con ayuda de un
elevador y un cuchillo empieza a despojar la piel mientras que las cadenas se
encuentran accionadas para desprender la piel, y luego trasladarla al area de

distribucién hasta que el propietario retire.

-
 DESCUERADO
0F BOVINOS|

Figura 13. Descuerado
e Eviscerado

Con una sierra eléctrica se realiza un corte en la zona del esterndn y se procede a retirar
las visceras, clasificandolas en rojas (corazon, higado, etc.) y blancas (intestinos,

estdbmago, etc.).

Para trasladarlas al area de limpieza y lavarlas con hidroxido de calcio, las dosis
empleadas no generan afecciones en la salud, el consumo de agua es abundante para

retirar el quimico.

Una vez finalizado la limpieza se realiza el examen post-morten para la entrega a los
propietarios. En este proceso se obtiene contenido ruminal y residuos semiliquidos que
son trasladados por tuberias. Ademas, el liquido biliar de la vesicula de las reses es

comercializado para la elaboracién de farmacos.
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ISpEceioN |
ViSceRns |
DE BOVINS |

Figura 14. Eviscerado

e Corte de la canal

El operario divide en dos medias canales, es decir, realiza un corte por la columna para
dividir en dos, esta actividad es realizada con la ayuda de una sierra eléctrica, para

realizar el corte el operario se eleva usando una plataforma hidraulica.

Figura 15. Corte de canal

e Lavado de canales

El lavado de canales se ejecuta para eliminar manchas de sangre y cualquier tipo de

impurezas provenientes de procesos anteriores. Se ejecuta con agua fria empleando
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una manguera, una bomba de alta presion y una plataforma neumatica, el lavado se

realiza de arriba hacia abajo.

Figura 16. Lavado de canales
e Oreo post-morten y sellado

La carne debe reposar para evitar el crecimiento bacteriano, después se realiza el
examen post-morten y sellado con colorante vegetal. El canal de la res debe pasar por

rigor mortis para la maduracion y alcanzar las condiciones adecuadas para el consumo.

Figura 17. Oreo post — morten
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e Pesado y Distribucion

Los canales son pesados y distribuidas en furgones, que cumplen con todos los
parametros adecuados para el transporte de carne, ademas son vehiculos que cuentan

con autorizacién por parte del Camal Municipal de Ambato.

Figura 18. Distribucion

3.1.7 Recursos empleados en el proceso de faenamiento de ganado bovino

La Unidad de Servicios Publicos (CFMA), ha realizado una gran inversion en
infraestructura y maquinaria, para que el proceso de faenado sea adecuado y cumpla

con la normativa, garantizando la calidad e higiene durante el procesamiento de carne.
3.1.8 Descripcion de maquinarias y equipos

Los equipos y maquinas empleados en el proceso de faenamiento se describen en la
tabla 15.
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Tabla 15. Descripcion de maquinas y equipos

(] Maquinas y equipos %\?/
Empresa: CFMA Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Faenados bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Nombre Proceso Cantidad Imagen
Puerta neumatica y giratoria Noqueo 1
Grua eléctrica modelo tambor 7
Izado 2
Y hp
Marcado
Plataformas neumaticas Pre-descuerado 6
Descuerado
Eviscerado
Descueradora de tambor con Descuerado 1
Heavy Troley de 7-1/2 hp
Sierra c’mta para corte de canal Corte de canal 3
Kent méster 3 hp
Sierra partidora de esternon l7ado 2
modelo 250
Cilindro de evisceracion Eviscerado 1
Noqueadores neumaticos Nogueo 2

hantover mod. 93000
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Tabla 15. Descripcion de maquinas y equipos (continuacion)

Nombre Proceso Cantidad Imagen
Esparrancador Eviscerado 1
Balanza digital Pesado 3
Equipo de presién para lavado
de canales Lavado de canal 1
Compresor de piston de 5 hp Noqueo 1
para nogquers
Balanceador para sierra cinta
corte canal Kent master Corte de canal !
Balang:e_ador para nogueadores Noqueo 1
neumaticos
Troles de desangre Desangre Varios
Troles de faenamiento Todo el proceso Varios
Coches para transporte de pieles
y cabezas acero inoxidable 304 Desangre 5
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Tabla 15. Descripcion de maquinas y equipos (continuacion)

Nombre Proceso Cantidad Imagen

Arreador eléctrico Hot — shot Duchado 2

Cortadora de patas de ganado

. lzado 1
bovino

Roadillo de inversidn de giro de Pre-descuerado

rador mecani 1
deSL_Je adora ecanica de Descuerado
bovinos
Estante para poleas Oreo 3
Pre-descuerado
. . Marcado
Plataforma multiuso 3 niveles 4
Descuerado
Eviscerado
Roldana Todo el proceso Varios
. Marcado
Plataforma multi 4
_ata orma muft uso de Descuerado 4
niveles con barandilla :
Eviscerado

3.2 Proceso actual de faenamiento de bovinos

El proceso de faenamiento de bovinos requiere de recepcidon de ganado en pie e
inspeccidn; para la recepcion no existe un horario establecido, la inspeccidn se lleva a
cabo antes que empiece el proceso de faenado, razon por la cual no se considera el
intervalo de tiempo existente entre la inspeccion y el proceso de duchado, los procesos

previos al faenamiento se describen en la tabla 16.
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Tabla 16. Descripcidn de las actividades de ingreso de bovinos

Ingreso de bovinos

Proceso Actividad Descripcion
Inspeccién 1 | Revisar documentacion de ingreso
Operacion 1 | Estacionar el carro

Recepcion de bovinos

Transporte 1 | Bajar los bovinos y transportar a los corrales

Operacién 2 | Reposo de bovinos
» Inspeccién 2 | Inspeccionar al bovino
Inspeccion _ _ _ i
Operacion 3 | Registrar el nimero de bovinos a faenar

El proceso de faenamiento tiene inicio con el duchado, seguido del aturdimiento,

izado, desangre, transferencia 1, transferencia 2, pre-descuerado, marcado,
descuerado, eviscerado, corte de canal y lavado de canal. Las actividades se realizan
de manera secuencia sin paros, en la tabla 17 se presenta la descripcion de las

actividades correspondientes a cada proceso.

Tabla 17. Descripcion de las actividades de faenado de bovinos

Faenado de bovinos

Proceso Actividad Descripcion
Transporte 1 | Transportar al area de duchado
Duchado Operacién 1 | Duchar a la res
Espera 1 Esperar que ingrese el ganado al better
Operacion 2 | Introducir el bovino al better
Aturdimiento Operacion 3 | Noquear al bovino
Espera 2 Bovinos nogueados en espera en el better
Operacién 4 | Abrir compuerta y esperar que se deslice el bovino
Operacion 5 | Botar agua a lares
Operacion 6 | Enganchar la res al gancho de la gria
Izado Operacidon 7 | Ascender la res
Transporte 2 | Transportar la res al area de desangre
Espera 3 Buscar cuchillo y afilarlo
Operacion 8 | Cortar vasos sanguineos
Operacién 9 | Esperar que se desangre
Desangre
Operacién 10 | Cortar cabeza y patas
Espera 4 Bovinos en espera
Transporte 3 | Transportar al area de transferencia

45




Tabla 17. Descripcion de las actividades de faenado de bovinos (continuacién)

Faenado de bovinos

Transferencia 1

Espera 5

Afilar cuchillos

Operacion 11

Cortar la piel alrededor de la ingle del bovino

Operacion 12

Cortar debajo de la articulacion tibio-tarsiana de la pierna

derecha

Operacion 13

Colocar el gancho en la pierna derecha

Operacién 14

Ascender el bovino al riel

Operacidn 15

Cortar debajo de la articulacidn tibio-tarsiana de la pata

izquierda

Transporte 4

Transportar al siguiente operario

Transferencia 2

Espera 6

Afilar cuchillos

Operacion 16

Cortar la piel alrededor del muslo derecho del bovino

Operacion 17

Despellejar la pierna izquierda

Operacidn 18

Colocar el gancho en la pierna izquierda

Operacion 19

Ascender el bovino al riel

Transporte 5

Transportar al siguiente operario

Pre-descuerado

Espera 7

Afilar cuchillos

Operacién 20

Cortar ubre o testiculos

Operacidn 21

Descuero de la parte superior del vientre

Operacion 22

Pintar el nimero de bovino en la pierna

Transporte 6

Transportar al siguiente operario

Espera 8

Afilar cuchillos

Operacidn 23

Descuerar el inferior superior del vientre

Operacién 24

Pintar el nimero de bovino en el térax y antebrazo

Transporte 7

Transportar al area de marcado

Marcado

Espera 9

Afilar cuchillo

Operacidn 25

Posicionar la res para el marcado

Operacidn 26

Marcar con el cuchillo el cédigo de introductor en el pecho de la

res

Operacidn 27

Descuerar la piel de cuello

Operacidn 28

Descuerar la piel de patas

Espera 10

Afilar cuchillo

Operacidn 29

Cortar en el pecho

Transporte 8

Transportar al &rea de descuerado
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Tabla 17. Descripcion de las actividades de faenado de bovinos (continuacion)

Faenado de bovinos

Descuerado

Espera 11

Afilar cuchillos

Operacion 30

Descuerar el rabo y parte muslo del animal

Operacidn 31

Amarrar el cuero a la maquina

Operacidn 32

Descuerar el bovino

Transporte 9

Transportar al area de eviscerado

Eviscerado

Espera 12

Bovinos en espera para ser eviscerados

Operacion 33

Posicionar la res para el corte

Operacién 34

Cortar esternon con la maquina

Operacidn 35

Cortar vientre con cuchillo

Operacion 36

Sacar las visceras

Transporte 10

Trasportar al area de corte

Corte de canal

Espera 13

Esperar canal para el corte

Operacién 37

Posicionar el canal para el corte

Operacion 38

Ascender la plataforma

Operacion 39

Posicionar la cortadora

Operacidn 40

Cortar en dos partes al bovino

Transporte 11

Transportar al area de duchado

Lavado del canal

Espera 14

Esperar para duchar el canal

Operacion 41

Colocar correctamente el corte del bovino

Operacion 42

Lavar los cortes del bovino

Transporte 12

Transportar al &rea de almacenado

Finalmente, para la obtencién de carne apta para el consumo humano se requiere del
oreo, donde existe un tiempo de reposo de aproximadamente 10 minutos, para que el
canal se encuentre en las condiciones dptimas para el consumo humano. Después se
procede a sellar con colorante vegetal e inspeccionar para garantizar la calidad de la
carne y por ultimo los furgones ingresan al CFMA para abastecerse de los canales
culminando asi el procesamiento para la obtencion de carne, en la tabla 18 se describen

las actividades del oreo y pesado.
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Tabla 18. Descripcion de las actividades de despacho de bovinos

Despacho
Proceso Actividad Descripcion
Operacion 53 Lavar el canal
Oreo y sellado Almacenado 1 Oreo
Combinada 1 Sellar e inspeccionar el canal

Transporte 14 Transportar a la balanza digital

Operacién 54 Cortar exceso de venas del canal
Pesadoy _
Operacion 55 Colocar el canal en el gancho de la balanza
distribucién
Operacién 56 Anotar el peso

Transporte 15 Transportar al furgén

3.2.1 Diagrama sindptico

También es conocido como diagrama de operaciones de proceso, permite observar el
proceso de manera secuencial, el ingreso de los materiales necesarios para el faenado
de bovinos, asi también como la salida de las diferentes partes del bovino en pie en
procesamiento, dentro del diagrama sindptico se consideran solo las principales
actividades del proceso de faenado de bovinos, a continuacion, se muestra el diagrama

sinoptico de proceso:

@,
[] Diagrama sinoptico

een,
Rl

Empresa: | CFMA Elaborado por: Evelin Usifa
Area: Ingreso de bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre
© © <
s g 3
< s5 <
2
.
Receptar Agua con residuos
i > solidos

Inspeccionar Agua con residuos

¢ >

Figura 19. Diagrama sindptico del ingreso de bovinos
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Diagrama sinoptico

Empresa: | CFMA Elaborado por: Evelin Usifa
Area: Faenado de bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre
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Pre-descuerado

Agua con residuos

Marcado

\{

Descuerado

Agua con sangre

\{

Agua con sangre

Eviscerado

\{

Agua con sangre

\

Corte de canal

Ruido

Agua con sangre

\

Lavado de
canal

Ruido

1000009

\

Agua con sangre

Figura 20. Diagrama sindptico del faenado de bovinos
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(] Diagrama sinoptico

Empresa: | CFMA Elaborado por: Evelin Usifa
Area: Despacho de bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre
@ © ©
3 3E
< <3
<
=
0

Oreo y sellado Agua con residuos
solidos

Pesado y
distribucion . Aguacon residuos

Figura 21. Diagrama sindptico de despacho bovinos
Anélisis

Se ha realizado 3 diagramas de flujo, el primero correspondiente para el ingreso de
bovinos que consiste en la recepcion e inspeccion en estos dos procesos como entradas
se tiene agua limpia y energia eléctrica, por tanto, se tiene generacion de aguas
residuales con presencia de heces, desechos sélidos. El segundo diagrama de flujo
corresponde al proceso de faenado que consiste en 12 etapas, las entradas son agua
limpia, energia eléctrica y aire comprimido, siendo el recurso agua y energia eléctrica
los de mayor demanda y el uso del agua genera aguas residuales, mientras que el aire
comprimido genera ruido, emisiones y finalmente el tercer diagrama corresponde al
despacho de bovinos que involucra el oreo, sellado, pesado y distribucion los recursos
que se utilizan son agua y energia eléctrica teniendo como salidas agua residual con

presencia de solidos y particulas.
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Discusion de resultados

En el proceso de faenado de bovinos, los principales aspectos ambientales, segun
estudios realizados en el centro de faenamiento de Puyo son las descargas de aguas
residuales y residuos sélidos, generados por el estiércol y el sacrificio de los animales
en donde se genera gran cantidad de huesos, grasa y piel, también se considera el gasto
de energia que es significativo en todo el proceso y la presencia de vectores. Por tanto,
el impacto de mayor importancia identificado fue la generacion de aguas residuales,
asociado a las elevadas cargas organicas, por lo que es importante tomar medidas
correctivas que en el plan de manejo ambiental que sean capaces de mitigar, prevenir

y dar un seguimiento a los impactos negativos que se generan [12].
3.2.2 Cursograma analitico

El cursograma analitico se realiza a fines de tener una mejor compresion de
concatenacion de las actividades ejecutadas en el proceso de faenamiento, en las tablas
19,20,21 se presenta el cursograma analitico mostrando, de este modo, la trayectoria
del producto e incluyendo los tiempos requeridos para cada actividad y las distancias

recorridas.

El cursograma representa todas las acciones (operacion, transporte, inspeccion, espera,
operaciones combinadas y almacenaje) que tienen lugar en el proceso de faenamiento

de bovinos.
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Tabla 19. Cursograma analitico del ingreso para el faenamiento

O

Cursograma analitico

e,
L)

>
40

4
fs
\

VER,
o
o,
amy

N.° de hoja: ldel Resumen
Empresa: CFMA Actividad Actual | Propuesto
Departamento: Produccién Operacion - 3
Linea: Faenado de Bovino Transporte 1
Meétodo: Actual Inspeccién — 2
Area: Ingreso de bovinos Espera D 0
Elaborado por: Evelin Usifia Almacenaje v 0
Revisado por:  Ing. Franklin Tigre Combinada ~ 0
Fecha: 18/09/2022 Total: 6
Distancia (m) 10,6
Tiempo (s) 527,89
Actividad del Simbolos . Distancia | Tiempo .,
0
N. Proceso proceso o EPVE Cantidad (m) ) Observacion
Revisar Actividad es
1 documentaciéon | O BDYV O 1 43,95 |realizada por
de ingreso veterinario.
Actividad es
2 Estacionar el S>O0DVO 1 54.06 realizada por
c carro personas
h=t externas.
<3
8 Bajar los Actividad es
() . .
3 x bovinos Yo ODva 1 106 348,20 realizada por
transportar  a personas
los corrales externas.
El reposo es
4 Rep_oso de 50DV 0,00 obligatorio
bovinos entre 4 a 12
1 horas.
Inspeccionar al La
5 P oo BEDVDO 1 57,28 |inspeccion es
c bovino .
S visual.
[&]
g Registrar el ./ Registro en
6 g namero de >O0DVO 1 24,40 pizarra el
bovinos a orden de
faenar faenamiento.
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Tabla 20. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos

O

Cursograma analitico

N.° de hoja: lde4 Resumen
Empresa: CFMA Actividad Actual | Propuesto
Departamento: Produccion Operacion - 42
Linea: Faenado de Bovino Transporte 12
Método: Actual Inspeccion — 0
Area: Faenado de bovinos Espera D 14
Eé?porado Evelin Usifia Almacenaje v 0
Revisado por:  Ing. Franklin Tigre Combinada ~ 0
Fecha: 18/09/2022 Total: 68
Distancia (m) 25,5
Tiempo (s) 1611,3
N.° | Proceso Acg\r/étiggodel ® S'Tkﬁlgso Cantidad Dls(trir;ua Tle(rsr)1po Observacion
Transportar al
1 area de| O ODVEO 1 8 92,34
S duchado
2 8 Duchar a lares | @2 0DV O 1 25,37 | 2 operarios
§ Esperar  que
ingrese el —
& ganado al coURv 1 37,50
better
Introducir el
4 bovino al T/'iﬂ:lDV 1 14,51
better
. qu_uear al LQDDV 1 749
S ovino
S Bovinos El operario
6 g nogueados en T 3m) Yvde 1 64.79 sujeta la
o espera en el cadena y el
2 better tecle.
< Abrir
compuerta y La res es
7 esperar que se | ® o> LDVA 1 7,01 | ascendida
deslice el por el tecle.
bovino
Botar agua a la ~ El transporte
8 ros oObva 1 14,73 | se realiza por
rieles.
No hay un
Enganchar la lugar
9 res al gancho |® LDV O 1 29,03 | designado
§ de la gria para colocar
N los cuchillos.
10 Ascender lares | ® o ODV 1 13,97
La espera es
Transportar la obligatoria
11 res al area de| © LDVIO 1 13,07 |para  que
desangre desangre la
res.
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Tabla 20. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos (continuacion)

o

Cursograma analitico

o
al

SAWVERS,,
L)
“Yomy 3

N.° de hoja: 2de4 Método: Actual Area: Faenado de bovinos
Actividad del Simbolo . Distancia | Tiempo L
(o]
N.° | Proceso proceso o EPVE Cantidad m) ) Observacién
Buscar cuchillo y o PUD
12 afilarlo @ VB ! 9,48
13 Cotar  vasos|\gpopyo| 3 8,12
sanguineos
o El transporte
14 S Esperar que  stlgoOopyva 1 16,14 | se realiza por
P esangre .
3 rieles.
)
15 F?a()t;t:r cabeza y >O0DVO 1 73.72
16 Bovinos en espera | O > IV 1 114,26
17 Transportar aI_ area| o Opvg 3 2 6,69
de transferencia
18 Afilar cuchillos oo IBVO 1 7,32
Cortar la piel ./
19 alrededor de la|®>0ODVO 1 29,39
ingle del bovino
Cortar debajo de la
20 artlc_:ulacmn t_|b|o— e ODVD 1 10.90
tarsiana de la pierna
—
« derecha
S Colocar el gancho El transporte
21 e : 9 L IuiDivie) 1 9,83 | se realiza por
KT en la pierna derecha .
7 rieles.
® -
29 = :isrc}(ea?der el bovino e ODVO 1 16,13
Cortar debajo de la
23 artlt_:ula(:lon tibio- >O0DVO 1 11.65
tarsiana de la pata
izquierda
24 Transportar @l |6 opy| g 1,50 3,64
siguiente operario
25 Afilar cuchillos oo UIBVO 1 8,05
Cortar la  piel ./
26 alrededor del muslo | ® 2DV O 1 18,20
derecho del bovino
@ Despellejar la El transporte
'S . L ool i
27 % piema izquierda DV 1 35,86 ?ieelr::hza por
o .
¢ | Colocar el gancho
28 § en la  pierna|®2>0ODVA 1 7,97
- izquierda
29 Asgender el bovino A uInivde 1 7.34
al riel
30 Transportar _allo ) opyo| g 2 6,39
siguiente operario
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Tabla 20. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos (continuacion)

@

Cursograma analitico

Faenado de bovinos

N.° de hoja: 3de4 Meétodo: Actual Area:
N.° | Proceso Acg::)cézgodel P S'Tt:)g o | Cantidad D'S:;?C'a Tle(;r)lpo Observacion
31 Afilar cuchillos |OOBVO 1 6,33
Cortar ubre o ./ — El tfansporte €
32 b o ObvV 1 13,89 | realiza por
testiculos -
rieles.
Descuerar la parte
33 superior del | ® 0DV 1 50,09
vientre
Pintar el ndmero
34 o de bovino en la|®=>ODYVO 1 12,71
}3 pierna X
35| § |Mramportar a0l opyg| g 1 4,19
2 siguiente operario
° El transporte se
36 E Afilar cuchillos |CoOBVO 1 6,28 | realiza por
rieles.
Descuerar inferior
37 superior del | ®20DVO 1 56,84
vientre
Pintar el ndmero
38 de bovino en el |®20ODVO 1 8,98
torax y antebrazo
39 Transportar @l | o0 opyg| 1 15 6,08
area de marcado
40 Afilar cuchillo o OmvOo 1 8,37
o Posicionar la res .6EIDV 1 815
para el marcado
Marcar con el
42 guchillo el cddigo 'Y ulnivde) 1 21.42
e introductor en
o el pecho de la res
43 '<§ cIjDescuerar la piel | g Am)\v/ 1 3757
£ e cuello
2 | Descuerar la piel - El transporte s
44 oDV 1 20,10 | realiza por
de patas rieles.
45 Afilar cuchillo o UIBvVIO 1 8,62
46 Cortar en el pecho | @2 DV 1 12,38
Transportar al
47 area de |OODVOA 1 2,00 5,04
descuerado
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Tabla 20. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos (continuacion)

@

Cursograma analitico

Faenado de bovinos

N.° de hoja: |4 de 4 Meétodo: Actual Area:
Actividad del Simbolo . Distancia | Tiempo .
[o]
N.° | Proceso Droceso ™ TS Cantidad (m) ) Observacion
48 Afilar cuchillos |OoOBVO 1 8,31
Descuerar del ./ El transporte se
49 o |rabo y parte MuIDlvie] 1 56,71 | realiza por
i) muslo del animal rieles.
1.
50 S Amarr,ar _eI CUero | o >ODVO 1 13.12
2 a la méquina
S Descuerar el —
[a) (| @
51 boVino K'i> bDva 1 14,53
59 ',I'ransportgr al| o Opva 1 8,28
area de eviscerado
Bovinos en espera
53 para ser O LIBYV/O 1 61,14
eviscerados
= Posicionar la res r/¢> Opvo L 77
o para el corte
E Cortar  esternén El transporte se
55 o O obva 1 16,76 | realiza por
3 con la méquina ;
'S rieles.
Lu -
56 Cortzflr vientre con o>ODVO 1 13.23
cuchillo
57 Sacar las visceras | ® > 0DV 1 99,22
58 Trasportar al area | ODvO 1 25 8,39
de corte
59 Esperar canal para | ~ SOBY 1 145,72
el corte
60 Posicionar el .éEIDV 1 919
canal para el corte
- El transporte se
©
61 S Ascender la|gwm Dva 1 9,06 | realiza por
o plataforma .
® rieles.
£ Posicionar la —
Q 0D
. O | cortadora ? v ! 3,16
63 Cortar en _ dos mnivie 1 1459
partes al bovino
64 Transportar &l o opvg | 1 25 | 127
area de duchado
Esperar ara El transporte se
65 P hardl o v 1 44,52 | realiza por
duchar el canal .
rieles.
< Colocar
66 8 |correctamente el |®#2>0ODVO 1 6,45
8 corte del bovino
©
67 = Lavar _Ios cortes o>ODVO 1 38.29
| del bovino
Transportar al
68 area de |ODVO 1 4 12,24
almacenado
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Tabla 21. Cursograma analitico del despacho de canales

O

Cursograma analitico

N.° de hoja: ldel Resumen
Empresa: CFMA Actividad Actual | Propuesto
Departamento:  Produccién Operacion - 4
Linea: Faenado de Bovino Transporte 2
Método: Actual Inspeccion — 0
Area: Despacho Espera D 0
Elaborado por:  Evelin Usifia Almacenaje v 1
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Combinada ~ 1
Fecha: 18/09/2022 Total: 8
Distancia (m) 7
Tiempo (s) 142,18
Actividad Simbolos . Distancia | Tiempo L
(o]
N. Proceso del proceso (@~ MDYV @ Cantidad (m) ) Observacion
Lavar el El lavado se
1 o e 1IDVD 1 37,41 | realiza a
k= canal <
= presion.
2 3 Oreo OpODYVY 1 0
>
3 Sellar e Se emplea
3 O inspeccionar |[OUDV @ 1 10,89 | violeta  de
el canal genciana.
Transportar a El transporte
4 la  balanza|OC'ODV QO 1 4 21,20 | se realiza por
digital rieles.
- Cortar exceso J
5 2 de venas del |®>0ODVO 1 28, 10
a canal
b= Colocar el
(%)
6 5 canal en el|g > 0ODV 1 10,07
> gancho de la
-CSG balanza
@ Anotar el
7 o peso del | @2 0ODVO 1 13,59
canal
8 ransporar ol opya| 1 3 2091
al furgon
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En latabla 22, se presenta un resumen del cursograma analitico, se tiene un total de 82
actividades identificadas presentes en el flujo del proceso, asi como también el tiempo

total del ciclo de 26,86 minutos que se requiere para el faenamiento de bovinos.

Tabla 22. Resumen cursograma analitico

Resumen Cursograma
Actividad Ingreso de bovinos | Faenamiento de bovinos Despacho de bovinos
Operacion ~ 3 42 4
Transporte 1 12 2
Inspeccién — 2 0 0
Espera D 0 14 0
Almacenaje | * 0 1
Combinada | & 0 1
Total: 6 68 8
Distancia (m) 10,6 25,5 7
Tiempo (s) 527,89 1611,27 142,18
Tiempo (min) 8,8 26,86 2,37

3.3 Estudio de tiempos

Es la herramienta utilizada en la medicion del trabajo que permite registrar el ritmo y
tiempos de trabajo de las tareas ejecutadas dentro de un proceso. En la linea de
faenamiento de bovinos se realizé un estudio de tiempos con la finalidad de obtener
los tiempos estandares en las areas de ingreso, produccién y despacho. EI método
utilizado es vuelta a cero, que consisten en tomar los tiempos de manera directa, es
decir, se toma el tiempo de la tarea, una vez finalizada se registra y se vuelve a cero el

reloj para registrar el tiempo de la siguiente tarea.
Célculo de numero de observaciones

Las observaciones necesarias para realizar el estudio de tiempos se determinaron segun
los valores establecidos en la tabla 1 de General Electric, se estableciéo 5 muestras
preliminares de todas las actividades que se llevan a cabo en el proceso de faenamiento
para la obtencion de carne de res, en la tabla 23 se detallan el nimero de observaciones

arealizar.
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Tabla 23. Muestras preliminares

NuUmero de observaciones

0

o é
Empresa: | CEFMA Elaborado por: Evelin Usifia
Linea: Faenados bovinos Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Meétodo: Vuelta cero
Faenado Bovinos
N.C Proceso TN (s) TN (min) | NGmero de observaciones
1 Recepcion de bovinos 413,97 6,90 10
2 Inspeccion 237,63 3,96 15
3 Duchado 117,18 1,95 15
4 Aturdimiento 76,66 1,28 30
S Izado 45,76 0,76 30
6 Desangre y corte de cabeza 211,90 3,53 15
7 Transferencia 1 139,62 2,33 15
8 Transferencia 2 74,22 1,24 30
9 Pre descuerado 147,09 2,45 15
10 Marcado 107,60 1,79 15
11 Descuerado 101,66 1,69 30
12 Evisceracion 191,17 3,19 15
13 Corte de canal 193,60 3,23 15
14 Lavado del canal 93,16 1,55 30
15 Oreo vy sellado 643,39 10,72 10
16 Pesado y distribucion 63,64 1,06 30
Total 2858,24 47,64

Una vez determinado las observaciones necesarias para el proceso de faenamiento de

bovinos se realizo el estudio de tiempos de cada una de las actividades que consistid

en:

e Cronometrar: para el cronometraje de cada una de las actividades se uso el

método vuelto a cero descrito anteriormente.

e Valoracion del ritmo de trabajo: la tabla britanica y la observacion directa han

permitido realizar la asignacion de calificacion del desempefio de los operarios que

ejecutan sus actividades, se les asignd una valoracion de 100%, considerandoles

como trabajadores calificados, activos y capaces, después de la valoracion del

ritmo de trabajo se puede obtener el tiempo normal.

e Suplementos del estudio de tiempos: mediante lo establecido en la OIT se

cuantificd las necesidades personales, fatigas, las condiciones laborales como se
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detallan en el Anexo 4.

Tiempos estandar: mediante la ecuacion 2, con los valores del tiempo normal y

suplementos se calculo el tiempo estandar.
Resumen del tiempo estandar por area
Ingreso de bovinos

En la tabla 24, se visualiza un resumen del tiempo estandar del area de ingreso de

bovinos que involucra el proceso de recepcion e inspeccion de bovinos.

Tabla 24. Resumen tiempo estandar ingreso de bovinos

[j Resumen tiempo estandar
Empresa: CFMA Elaborado por: | Evelin Usifia
Area: Ingreso de bovinos Revisado por: |Ing. Franklin Tigre
Método: Vuelta cero
Ingreso Bovinos

N.° Proceso TS(s) TS/u | TS (min)

1 Recepcion de bovinos 446,21 446,21 7,44

2 Inspeccion 253,51 81,68 1,36

Total 699,72 527,9 8,80

En el proceso de recepcion de bovinos para el estudio de tiempos se excluy6 el reposo,
como se puede observar en el Anexo 5, porque los bovinos deben cumplir con un
reposo obligatorio de 4 horas aproximadamente antes del faenado, segln lo establecido
en la FAO.

Diagrama proceso vs. Tiempo

8.00 7,44
z
s 6,00
O 4,00
o
E 2,00 1,36
|_

0,00

Recepcidn de bovinos Inspeccion

PROCESO

Figura 22. Tiempo estandar por cada proceso de ingreso bovinos
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Anadlisis

En la figura 22, se muestra que en el area de ingreso de ganado bovino el proceso que
conlleva mayor tiempo en ejecutarse es la recepcion de bovinos con un tiempo de 7,44
minutos por cada bovino y para ejecutar el proceso de inspeccion se requiere de 1,36

minutos por cada bovino.
Discusion de resultados

La recepcion de bovinos puede requerir mayor tiempo de ejecucion debido a que antes
del ingreso a las instalaciones del CFMA, se controla que los propietarios tengan la
guia de movilizacién emitida por Agrocalidad, ademas los bovinos deben ser
trasladados a los corrales sin maltratarlos para garantizar las buenas practicas de
faenamiento, durante su estadia los bovinos consumen agua, generan desechos solidos
y liquidos. La inspeccion se realiza de manera visual por un tiempo de 1,36 minutos,
sin embargo, se recomienda realizar inspecciones mediante una lista de chequeo donde
todos los animales sean evaluados de la misma manera para garantizar la calidad de

los canales de res.
Faenado de bovinos

Dentro planta de faenado de bovinos se ejecutan varios procesos para los cuales se ha

determinado el tiempo estandar como se detalla de manera resumida en la tabla 25.

Tabla 25. Resumen tiempo estandar faenado de bovinos

(j Resumen tiempo estandar )
Empresa: CFMA Elaborado por: | Evelin Usifia
Area: Faenado de bovinos Revisado por: | Ing. Franklin Tigre
Método: Vuelta cero
Faenado Bovinos

N.° Proceso TS (s) TS/u | TS (min)

1 Duchado 155,23 155,11 2,59

2 Aturdimiento 122,82 93,81 1,56

3 Izado 70,79 70,79 1,18

4 Desangre y corte de cabeza 228,42 228,42 3,81
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Tabla 25. Resumen tiempo estandar faenado de bovinos (continuacion)

Resumen tiempo estandar

Faenado Bovinos

N.© Proceso TS (s) TS/u | TS (min)
5 Transferencia 1 158,77 88,87 1,48
6 Transferencia 2 83,82 83,82 1,40
7 Pre-descuerado 165,40 165,40 2,76
8 Marcado 191,69 121,65 2,03
9 Descuerado 100,95 100,95 1,68
10 Eviscerado 206,46 206,46 3,44
11 Corte de canal 194,43 194,43 3,24
12 Lavado del canal 101,50 101,50 1,69
Total 1780,28 1611,21 26,86
Diagrama proceso vs. Tiempo
g'gg s 344 394
g 3:00 2,59 2,76
£ 2,50 2,03
O 2,00 1,56 148 140 1,68 1,69
% 1,50 1,18
& 1,00
SEEEEEER
0,00
3 2 S £ - S 3 S S 3 = s
£ 3 = S w S 3 s S S S § %
3 22 L 5 S a '-'J 2 e
< go 8 8 o 3 S
L = = o ©
[a) |
PROCESO
Figura 23. Tiempo estandar por cada proceso de faenado de bovinos
Analisis

En la figura 23, se muestran los procesos del area de faenado de bovinos y se observa
que el proceso que conlleva mayor tiempo es el desangre y corte de cabeza con un
tiempo de 3,81 minutos, seguido por el proceso de eviscerado con un tiempo de 3,44
minutos, después el corte de canal con 3,24 minutos, posteriormente el pre-descuerado
con un tiempo de 2,76 y el marcado con un tiempo de 2,03 minutos; siendo estos
procesos que restringe el ritmo de produccién durante el faenado de bovinos. El
proceso de desangre y corte de cabeza requiere de 3,81 minutos siendo el proceso que

restringe el ritmo de trabajo, sin embargo, debido al tiempo que tarda el bovino en
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desangrarse es variable y dificil de reducirlo, se considero6 al proceso de eviscerado
como el proceso cuello de botella con un tiempo de 3,44 minutos como se muestra en

la figura 23.
Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos, el proceso de eviscerado es el cuello de
botella, se denomina asi a aquellas actividades que disminuyen el proceso de
produccion, incrementando los tiempos de espera y reduciendo la productividad, lo
cual genera un aumento en el costo final del producto. Para evitarlo, se debe identificar
cuéles son las principales causas que las generan, esto puede ser ocasionado porque en
dicho proceso interviene un solo operario, por tanto, existen bovinos en espera a ser
eviscerados. Entonces, el personal del proceso siguiente no puede realizar sus
actividades correspondientes de manera secuencial, el proceso mejoraria con la
eliminacion de esperas, movimientos innecesarios que pueden llegar a incidir en el uso

inadecuado de recursos como agua Yy energia eléctrica [40].
Despacho de canales

Finalmente, se presenta el resumen del tiempo estandar del area de despacho que tiene

como procesos al oreo, sellado, pesado y distribucion, como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26. Resumen tiempo estandar despacho de canales

&,
(] Resumen tiempo estandar ;
Empresa: |CFMA Elaborado por: | Evelin Usifia
Area: Despacho de bovinos faenados Revisado por: | Ing. Franklin Tigre

Método: Vuelta cero

Despacho Bovinos

N.© Proceso TS (s) TS/u | TS (min)
1 Oreo y sellado 48,63 48,63 0,81
2 Pesado y distribucion 93,89 93,89 1,56
Total 48,63 48,6 0,81

En el proceso de oreo y sellado de canales (bovinos faenados) se excluyo el oreo para
el estudio tiempos como se puede observar en el Anexo 19, porque los canales

requieren de un tiempo estimado de 10 minutos aproximadamente para estar en las
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condiciones aptas para el consumo humano.

Diagrama proceso vs. Tiempo
2,00
1,56
Z 1,50
2
O 1,00 0,81
[a
z
= 0,50
0,00
Oreo y sellado Pesado y distribucion
PROCESO
Figura 24. Tiempo estandar por cada proceso de despacho de bovinos
Analisis

Como se puede apreciar en la figura 24, en el despacho de canales (bovinos faenados)
el proceso que lleva méas tiempo en desarrollarse es el pesado y distribucion con 1,56
minutos y el proceso de oreo y sellado requiere de 0,81 minutos por cada canal. El
proceso de pesado y distribucion es el que repercute directamente el ritmo de

produccion.
Discusién de resultados

En un estudio de tiempos realizado en un centro de faenamiento, asevera que al igualar
la carga de trabajo entre los operarios de todas las areas y departamentos optimiza la
capacidad de produccion de la planta. Ademas, se eliminan actividades que no agregan
valor que estan generando falta de orden, limpieza, ocasionando tiempos muertos por
busqueda de materiales, también de un inadecuado balanceo de lineas de produccidn,
manteniendo puestos de trabajo con tiempos improductivos, por lo tanto, se establecen

mejoras como: aplicacién de 5S, consiguiendo una eficiencia del 93,3% [40].
Célculo del tiempo de produccién

El proceso de faenamiento tiene un tiempo disponible que se ve intervenido por
paradas en el proceso como, por ejemplo: tiempo de almuerzo y mantenimiento, en la

tabla 27, se detalla los calculos del tiempo de produccion (tiempo de faenamiento).
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Tabla 27. Célculo del tiempo disponible

Calculo del tiempo de produccion

Tiempo disponible =9 horas

Datos Tiempo de almuerzo = lhora
Tiempo de mantenimiento programado = 4 horas

Ti Tiempo perdido( paradas) =Tiempo almuerzo + tiempo mantenimiento programado

iempo
perdido Tiempo de paradas=5 horas

Tiempo produccion =Tiempo disponible- Tiempo perdido
Tiempo produccion =9 horas - 5 horas
Tiempo de produccion = 4 horas
Tiempo
produccién 60 minutos

Tiempo produccion =4 horas x
hora

Tiempo produccion = 240 minutos

Tiempo produccion = 14400 segundos

Capacidad de produccion

Una vez obtenido los tiempos estandares y el tiempo de produccidon para el proceso de

faenamiento de bovinos, se ha calculado la capacidad de produccién (Cp)

considerando, las actividades que poseen menor capacidad son estimadas como cuello

de botellas.

En la tabla 28, se muestra el calculo de la capacidad de produccién (Cp) para el proceso

de izado de bovinos.
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Tabla 28. Calculo de la capacidad de produccion

Célculo de la capacidad de produccion del izado

Tiempo estdndar en minutos
TS (min)

1,18

I
Cp= ———— X 60 —
2,59 ok h

"~ bovino

Capacidad de produccion bovino  hora
X

bovino
dia

Cp~93

A continuacion, se presenta la tabla 29 la capacidad de produccion calculada para cada

proceso de faenado de bovinos.

Tabla 29. Calculo de la capacidad de produccion

[j Célculo de la capacidad de produccion
Area N.° Proceso TS TS Cp/h D-il;lgcr)?w?gle Cp/d
(s) | (min) h)

Ingreso de bovinos 1 | Recepci6n de bovinos 446,21 | 7,44 | 8 4 32
2 | Inspeccion 81,68 | 1,36 | 44 4 176

1 | Duchado 155,23 | 2,59 | 23 4 93

2 | Aturdimiento 93,81 | 1,56 | 38 4 154

3 |lzado 70,79 | 1,18 | 51 4 203

4 | Desangre y corte de cabeza | 22842 | 3,81 | 16 4 63

5 | Transferencia 1 88,87 | 1,48 | 41 4 162

Faenado de bovinos |8 Transferencia 2 83,82 | 1,40 | 43 4 172
7 | Pre — descuerado 165,40 | 2,76 | 22 4 87

8 | Marcado 121,65 | 2,03 | 30 4 118

9 | Descuerado 100,95 | 1,68 | 36 4 143

10 | Eviscerado 206,46 | 3,44 | 17 4 70

11 | Corte de canal 194,43 | 324 | 19 4 74

12 | Lavado del canal 101,50 | 1,69 | 35 4 142

Despacho canales 1 | Oreoy sellado 48,31 | 0,81 | 75 4 298
Pesado y distribucién 93,89 | 1,56 | 38 4 153

Analisis y discusion de resultados
El proceso cuello de botella se considera a la recepcion de bovinos y eviscerado, la
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eliminacién de los cuellos de botella permitiria mejorar la capacidad de produccion del
proceso de faenado de bovinos, esto se puede logran mediante la estandarizacion y
eliminacién de movimientos innecesarios, esperas y otras actividades que no agregan

valor al producto final [41].
3.4 Lean manufacturing

Las organizaciones presentan inconvenientes durante la ejecucion de sus procesos, por
la presencia de desperdicios que generan desaprovechamiento de tiempo y recursos,
en este sentido es factible analizar el proceso de faenamiento de bovinos para
identificar los desperdicios. Actualmente, el proceso no cuenta con un estudio de
tiempo y analisis de este mediante herramientas de Lean manufacturing, por lo tanto,

hay presencia de actividades que no agregan valor en todo el proceso.
Mapeo de la cadena de valor (VSM)

Es un diagrama de mapeo de la cadena de valor, que permite representar graficamente
la situacién inicial del proceso, las actividades que no agregan valor, analizar el
proceso para posteriormente identificar las oportunidades de mejora. EI VSM para su
representacion requiere de informacion desde el inicio del proceso hasta la entrega

final al cliente.
Identificacion de las necesidades del cliente

Para conocer las necesidades del cliente, se calculé el takt time, que da a conocer las
frecuencias que el cliente (introductor) solicita el servicio de faenamiento. Para el

calculo del takt time se requiere conocer el tiempo de produccion y la demanda.
Calculo de la demanda

Para el célculo de la demanda se considera datos histéricos proporcionados por la

empresa que permiten establecer los siguientes resultados.
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Tabla 30. Calculo de la demanda de faenado de bovinos

Calculo de la demanda de faenado de bovinos

Dias laborables = 235 dias

Datos Demanda = 11418 bovinos

dias
Jornada laboral =22 —
mes

Demanda faenamiento diaria = 11418 bovinos + 235 dias

Demanda
diaria ) o Bovinos
Demanda faenamiento diaria = 48,60 = 49 ——
diarios
. Bovinos dias
Demanda faenamiento mensual =49 i X —
Demanda 1a8 mes
mensual Bovi
ovinos

Demanda faenamiento mensual=1078

A continuacion, en la figura 25 se presenta el grafico promedio demanda mensual del

faenado de bovinos.

Promedio Faenado

55
(m)
g 50 O2TSt—5i—yg—52 . 48—49 49
0 45 44 45
o 44
=3
S °© o g T 2 g 2 g =2 e 5 5
—_ c = [72] Qo
g 5 g < £ 3 3 g go =2 5, Eo
i < 3 5 3 =&
N S B
MESES 2022

Figura 25. Gréfica promedio de la demanda de faenado de bovinos

Analisis y discusion de resultados

En la figura 25, se puede observar el promedio de la demanda de faenado de bovinos
en los diferentes meses del afio, los meses que presentaron una baja demanda
corresponden a junio y agosto con un promedio de 44 bovinos, seguidamente por el

mes de noviembre con un promedio de 45 bovinos, por otro lado, la demanda aumenta
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en los meses de enero y mayo con un promedio de 52 bovinos diarios

aproximadamente.

La demanda puede estar influenciada por diversos factores, como en el mes de junio
correspondiente al afio 2022 la demanda disminuy6 por la paralizacion de las
actividades producto de las movilizaciones, también en la demanda influye el precio
del ganado bovino y de sus productos derivados, ha medido que estos incrementan o
presentan bajas en los precios la demanda de faenado de bovinos se incrementa o

disminuye.

La demanda del faenado de bovinos incrementa aproximadamente un 2,72 % cada afio
[46], por tanto, es importante monitorear la demanda del CFMA, debido a que si esta
no incrementa puede ser porque existen otros centros de faenamiento de preferencia
para el ganadero, en consecuencia, se deberia analizar las ventajas y desventajas

competitivas de la empresa.
Calculo del Takt time

El takt time permite conocer el tiempo en el que se debe faenar cada bovino para
cumplir con la demanda. Obteniendo los dos datos del tiempo de produccion y la

demanda en un mes, se calcula el takt time, como se presenta a continuacion:

Tabla 31. Célculo del takt time

Calculo del takt time
Tiempo produccion
Datos Formula : Takt Time = Pop -
Demanda total del cliente
240 r(ril}nqtos
Takt Time = ——Sar1os
) bovinos
Takt time diatios
minutos
) minutos
Takt Time=4,89 = 5 -
bovino
Takt time . segundos
Takt Time =300 ——
segundos bovino
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El takt time calculado indica que cada 300 segundos un cliente solicita el servicio de

faenado de bovinos, siendo este el objetivo de produccion a alcanzar.
Calculo del lead time

Para calcular el lead time, es necesario conocer los tiempos de VA (valor agregado)
que son tiempos necesarios para la transformacion del producto y tiempos NVA (no
valor agregado) que corresponde a actividades improductivas, los cuales se muestran

a continuacion en la tabla 32.

Tabla 32. Tiempos de VAy NVA

&, ,.g,‘-}"éf?;._
(] Tiempos de valor afiadido para el faenado de bovino H
Empresa: CFMA Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Todas Revisado por: Ing. F. Tigre

Faenado Bovinos
N.° Proceso TC (min) TVA (min) TNVA (min)

1 Recepcion 7,44 7,44 0,00

2 Inspeccién 1,36 1,36 0,00

3 Duchado 2,59 1,96 0,63

4 Aturdimiento 1,56 0,48 1,08

5 Izado 1,18 1,18 0,00

6 Desangre 3,81 1,74 2,06

7 Trasferencia 1 1,48 1,36 0,12

8 Transferencia 2 1,40 1,26 0,13

9 Pre-descuerado 2,76 2,55 0,21

10 Marcado 2,03 1,74 0,28

11 Descuerado 1,68 1,54 0,14

12 Eviscerado 3,44 2,42 1,02

13 Corte canal 3,24 0,81 2,43

14 Lavado canal 1,69 0,95 0,74

15 Oreo y sellado 0,81 0,81 0,00

16 Pesado y distribucion 1,56 1,56 0,00

Total (min) 38,02 29,18 8,68

Para el calculo de los tiempos de inventarios se dividid la cantidad de inventario para
la demanda por hora como el ejemplo que se presenta en la tabla 33 que permitid

obtener el tiempo de inventario entre los procesos de desangre y transferencia 1.
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Tabla 33. Célculo de tiempo de inventario

Célculo de tiempo de inventario

cantidad de inventario disponible

Tiempo de inventario =
Datos P demanda hora

) ) . 2 bovino
Tiempo de inventario = ————

Tiempo de 12 bovino

hora

inventario
Tiempo de inventario = 0,17 horas

Para conocer la demanda hora se dividié la demanda diaria de 49 para el tiempo de

produccion 4 horas, obteniendo un valor de 12 hora.

Los datos obtenidos que son los tiempos de VA y NVA permiten obtener el lead time
del proceso productivo, los cuales se suman y da como resultado el lead time, como se

presenta en la tabla 34.

Tabla 34. Célculo de Lead Time

Calculo de Lead Time

Tiempo de valor afiadido = 0,638 h

Datos
Tiempo de valor no afnadido inventario= 1,33 h
Lead Time = Tiempo de valor afiadido + Tiempo de valor no afiadido
Lead Time Lead Time = 0,64 horas +1,33 horas

Lead Time=1,98 h
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Analisis y discusion de resultados

El valor del lead time es de 1,98 h compuesto por los tiempos que agregan y no agregan
valor desde que ingresa el bovino hasta su distribucion; excluyendo los tiempos de
reposo e intervalos de tiempos o0 pausas entre los procesos de ingreso, faenamiento y

distribucion.

Los tiempos que no agregan valor corresponde a las esperas en proceso, movimientos
innecesarios que se realizan durante la ejecucion de las actividades. Al eliminar los
tiempos que no agregan valor al proceso, el tiempo del lead time se reduce, la
eliminacion de los TNVA se realiza mediante una propuesta de solucion para las

esperas, movimientos innecesarios [40].
Disefio del VSM actual

Empleando simbologias establecidas en el capitulo dos y usando los datos obtenidos
se realiza el disefio del VSM actual del proceso de faenamiento de ganado bovino,

como se presenta en la figura 26.
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Proveedor

Demanda diaria

Control de produccion

Pedidos diarios

Demanda diaria = 49 bovinos
Takt time =5 minutos /bovino

Cliente

49

Recepcion Inspeccién Duchado Aturdimiento 1zado Desangre Transferencia Transferencia Pre Marcado Descuerado Eviscerado Corte Lavado de Oreoy Pesado y
I} I} l} l} ’ l} 1 l} 2 I} -descuerado I} I} I} I} de canal I’ canal l} sellado I} distribucion
1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1
NS &Y &Y Q Q NS NS NS Q NGY &Y &Y &Y &Y O NS
e p pe NAC4 ol N pe p Al pe pe pe pe pe PN PN
49 0 0 2 2 2 2 15 0 2 2 3 0 0 0 0
TC=7,44 minlu TC=1,36 minu TC=2,59 minfu TC=1,56 minfu TC=1,18 minu TC=3,81 minlu TC=1,48 minfu TC=1,40minfu TC=2,76 minu TC=2,03 minu TC=1,68 minu TC=3,44 minlu TC=3,24 minlu TC=1,69 minu TC=0,81 minu TC=1,56 minu
Cp/h=8u Cp/h=44u Cp/h=23u Cp/h=38u Cp/h=51u Cp/h=16u Cp/h=41u Cp/h=43u Cp/h=22u Cp/h=30u Cp/h=36u Cp/h=17u Cp/h=19u Cp/h=35u Cp/h=75u Cp/h=38u
VA= 7,44 min VA= 1,36 min VA= 1,96 min VA= 0,48 min VA= 1,18 min VA= 1,74 min VA=1,36 min VA= 1,26 min VA= 2,55 min VA= 1,74 min VA= 1,54 min VA= 2,42 min VA= 0,81 min VA= 0,95 min VA= 0,81 min VA= 1,56 min
Turno= 1turno Turno= 1turno Turno= 1turno Turno= 1turno Turno=1turno Turno= 1turno Turno=1turno Turno= 1turno Turno=1turno Turno=1turno Turno=1turno Turno=1turno Turno=1turno Turno=1turno Turno=1tumo Turno=1turno
Op=1 Op=1 Op=2 Op=1 Op=1 Op=2 Op=1 Op=1 Op=1 Op=1 Op=2 Op=1 Op=1 Op=1 Op=2 Op=1
0h 0h 0h 0,17h 0,17h 0,17h 0,17h 0,08h Oh 0,17h 0,17h 0,25h oh 0h Oh 0Oh
I 7,44 min I I 1,36 min I I 2,59 min I I 1,56 min I I 1,18 min I I 3,81 min I I 1,48 min I I 1,40 min I I 2,76 min I I 2,03 min I I 1,68 min I I 3,44min I I 3,24 min I I 1,69 min I I 0,81 min I I 1,56 min I
Lead time
Tiempo VNA =1,33h
=1,98h P

Tiempo VA =064 h

Figura 26. Mapa de flujo de valor faenado bovinos
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3.5 Identificacion de desperdicios en el proceso de faenamiento bovino.

Lean Manufacturing permite identificar los desperdicios existentes en el proceso, en
el Anexo 23, se muestra los desperdicios determinados desde la perspectiva de Lean
por parte de la investigadora, mediante el uso de matriz se identificaron las actividades
gue agregan valor y no agregan valor, a partir del analisis de las esperas de los

cursogramas presentados en las tablas 19,20 y 21.

A continuacién, en la tabla 35 se presentan el célculo de las frecuencias relativa y
acumulada de los desperdicios de Lean Manufacturing, para determinar los
desperdicios que tienen mayor significancia en el faenado de bovinos.

Tabla 35. Desperdicios LM

Desperdicios LM
Tipos de desperdicios F FA % %A
Movimientos innecesarios 8 8 42,10 42,10
Esperas 7 15 36,80 78,90
Defectos 3 18 15,80 94,70
Sobre — procesamiento 1 19 5,30 100,00
Total | 19 100,0

Los desperdicios presentes en el proceso de faenado de bovinos son: defectos en una
cantidad de 3, movimientos innecesarios 8, esperas 7 y sobre-procesamiento 1; que

permitieron relacionar y determinar desperdicios considerados Green.

Desperdicios LM
9 100%
3 8 90%
7 7 80%
6 70%
5 60%
50%
4 3 40%
3 30%
2 | 20%
l 100 (1]
0 0%
Esperas Sobre-procesamiento
Movimientos innecesarios Defectos

Figura 27. Desperdicios LM Pareto
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Anadlisis

En el proceso de faenamiento de bovinos se identificaron desperdicios
correspondientes a movimientos innecesarios, esperas, defectos y sobre-
procesamiento, que fueron determinados mediante la observacién directa y el analisis
de la situacion actual. Los desperdicios movimientos innecesarios y las esperas tienen

mayor significancia en el proceso.

Los movimientos innecesarios y las esperas representan el 80% de los desperdicios
identificados en el proceso de faenamiento de bovinos, que al ser eliminados o
mejorados el tiempo de ciclo del proceso mejorard, los defectos no presentan mayor
importancia y el sobre- procesamiento representa mejor del 10% de desperdicios en la

linea de faenamiento.

Los desperdicios de LM identificados en el proceso de faenamiento de bovinos son:

Tabla 36. Descripcién de movimientos innecesarios

Movimientos innecesarios

Descringis En el proceso se realizan actividades que no agregan valor, se considera movimientos
escripeion | . . . . . .
innecesarios a las actividades de afilar cuchillo que realiza el operario.

Tabla 37. Descripcion de esperas

Esperas

Se han considerado como esperas en el proceso de faenamiento a aquellas actividades
Descripcion | que generan retrasos, como por ejemplo en el proceso de desangre se da la espera de
bovinos para ser trasladaos al siguiente proceso afectando al ritmo de produccién.

Tabla 38. Descripcion de defectos

Defectos

Al ejecutarse actividades para la obtencién de carne aptas para el consumo humano se
han considero como defectos a aquellas actividades que se ejecutan de manera
inadecuada y al tratarse de un producto para el consumo puede llegar a representar un
riesgo para la salud de los consumidores.

Descripcion
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Discusién de resultados

Los desperdicios identificados en el proceso de faenamiento de bovinos corresponden
a movimientos innecesarios, esperas, defectos, sobre procesamiento. Identificar los
desperdicios de Lean Manufacturing permite eliminar desperdicios a un bajo costo,
segun el estudio realizado en una empresa de carnicos en Bogotd, se logro reducir la
cantidad de unidades defectuosas a un muy bajo costo y sin necesidad de comprar

maquinaria nueva, eliminar partes del proceso, o crear nuevas estaciones [47].

A continuacién, la determinacion de desperdicios Green se basd en revisiones
bibliograficas donde se describen y consideran algunos desperdicios Green
relacionados con Lean Manufacturing [1] [2] [21] [32], como se mencionan en la tabla
5. A continuacion se describe los desperdicios considerados como Green, que
mediante el Anexo24 son identificados en el proceso, por medio de la observacion que

se baso en las siguientes perspectivas:

e Consumo de agua: la toda la linea de faenamiento de bovinos se requiere del uso
del recurso hidrico.

e Consumo de energia eléctrica: para el faenamiento de bovinos se requiere del
uso de energia eléctrica y su consumo puede ser originado por esperas, sobre-
procesamiento.

e Consumo materiales e insumos: el mal uso de insumos por sobre-procesamiento,
malas practicas durante la ejecucidon del proceso, falta de control y estandarizacion.

e Basura y desechos: todo proceso genera basura y desechos, en el proceso de
faenamiento de bovinos pueden estar presentes restos de sangre, venas, piel entre
otros.

e Emisiones generadas en el aire: sustancias gaseosas y particuladas liberadas a la
atmosfera, el sobre-procesamiento por uso de equipos y maguinas.

e Saludy seguridad: la falta de limpieza, orden, acumulacién de basura y procesos

no ejecutados correctamente pueden afectar a la salud del operario.

Para identificar los desperdicios considerados como Green se usoO la matriz detallada
en el Anexo 24, que permitié cuantificar su presencia en el proceso de faenamiento de

bovinos.
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A continuacion, en la tabla 36 se presenta el calculo de las frecuencias relativa y

acumulada de los desperdicios de Green, para determinar los desperdicios que tienen

mayor significancia en el faenado de bovinos, la identificacion se realizo mediante la

descripciodn de las actividades en cada uno de los procesos, el analisis y relacion con

los desperdicios Lean.

Tabla 39. Desperdicios Green

Desperdicios Green
Tipos de desperdicios F FA % %A
Consumo de agua 23 23 43,4 43,4
Basura y desechos 18 41 34,0 77,4
Uso exceso de energia 6 47 11,3 88,7
Emisiones generadas en el aire 4 51 7,5 96,2
Salud y seguridad 2 53 3,8 100,0
Consumo materiales e insumos 0 53 0 100
Total 53 100

Los desperdicios identificados de Green, el consumo de agua tiende a ser el mas

importante.
Desperdicios Green
25 100%
23
90%
20 80%
18
70%
15 60%
50%
10 40%
6 30%
5 4 20%
2 10%
0 0 0%
Basura y desechos Emisiones generadas en... Consumo materiales e...
Uso excesivo de agua Uso excesivo de energia Salud y seguridad
Figura 28. Desperdicios Green Pareto
Analisis

Los desperdicios establecidos como Green segun la figura 28, son seis de los cuales,

el uso de agua es el mas significativo con un valor de 23, porque se emplea agua en el

proceso y limpieza de éareas, siendo este el principal recurso para la linea de
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faenamiento, seguido por la basura y desechos con 18, después del consumo de energia

con 6, salud y seguridad con 2 y consumo de materiales e insumo 0.

La identificacion del consumo de agua se realizo por medio de la observacion directa
y recorrido en el area de faenamiento y se observd las tomas de agua abiertas,
recipientes llenandose continuamente durante todo el proceso generando derrames de
agua, de igual manera se observé desechos generados como restos de visceras, restos
de piel, sangre en el piso, para identificar el uso de la energia eléctrica se considero las
lamparas presentes, para las emisiones generadas en el aire se considerd los procesos
que requieren de aire comprimido debido a que para su generacién se necesita de un
compresor, el mismo que puede originar emisiones a la atmosfera y finalmente para la
salud y seguridad mediante la observacion directa se considero la presencia de areas

con acumulacion de basura o desorden

Entonces los desperdicios que se va a considerar desde la perspectiva Green son:

consumo de agua y uso de energia eléctrica.

Tabla 40. Descripcion de consumo de agua

Consumo de agua

Todo el proceso de faenamiento demanda del consumo de agua, por tanto, se
considera como desperdicio de Green, su inadecuado uso puede incidir en la
generacion de aguas residuales, costos economicos, afeccion al medio ambiente entre
otros. Dado que en las visitas al CFMA se constata recipientes Ilenos desbordando
de agua, asimismo llaves de agua abiertas con flujo de agua directo a los desagiies
sin utilizacidn previo.

Descripcion

Tabla 41. Descripcidn de uso de energia eléctrica

Uso de energia eléctrica

La demanda del consumo de la energia es considerada como desperdicio Green
debido a su generacion en centrales eléctricas, al mejorar el proceso, reducir el
tiempo de produccion ayuda a disminuir el uso de algunos equipos, por tanto permite
obtener mejoras en relaciéon con medio ambiente y ahorro econémico.

Descripcion

Discusién de resultados

Los desperdicios mas significativos en el proceso de faenamiento es el uso de agua y

la de energia, en el proceso de faenamiento existe una alta basura y desechos, pero los

mismos tienen un tratamiento adecuado y estan bajo control, por lo tanto, se puede
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considerar que los desperdicios Green mas significativos en el proceso de faenamiento

es del consumo de agua y de energia eléctrica [2].
Relaciones de los desperdicios

Los desperdicios de Lean Manufacturing identificados corresponde a: movimientos
innecesarios, esperas, defectos mismos que afecta el proceso de faenamiento, ademas
pueden incidir en el consumo de agua, de energia eléctrica, por tanto, potenciar la
generacion de aguas residuales, incrementar el consumo de energia eléctrica, incluso
afectar a largo plazo en el agotamiento de los recursos, en la figura 29 se presenta una
relacion de los desperdicios.

Vo, Movimientos
“n, , innecesarios
MEDIO
AMBIENTE
Consumo
Consumo de
de agua energia
7y Defectos <= = Esperas eléctrica

‘ PROCESO

Figura 29. Relacion de desperdicios

3.6 Lean & Green
Herramientas para modelo Lean & Green

Para determinar las herramientas que integraran el modelo Lean & Green se aplico el
Analisis Decision Multicriterio (AHP), que permitid y facilité la toma de decisiones
mediante el uso de variables cualitativas y cuantitativas frente a diversos criterios u

objetivos. EI AHP se realizé en las etapas descritas a continuacion:
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Etapa inicial: Recopilacién de datos

Para determinar las herramientas adecuadas para Lean & Green se obtuvo informacién
de herramientas que presenten sinergia entre Lean Manufacturing y Green, y
promueven la mejora operacional simultaneamente con la sostenibilidad; herramientas
gue a su vez pueden ser clasificadas en normas, indicadores entre otros,
especificamente en los aspectos de Lean Manufacturing y Green. En la tabla 42, se
presenta herramientas que van a ser evaluadas, las cuales han sido aplicadas en otros

casos de estudios similares.

Tabla 42. Herramientas que presentan sinergia entre Lean Manufacturing y Green

Herramienta Tema de estudio Afio Descripcion
Esta metodologia tiene conceptos de seleccion,
Environmental orden, limpieza por medio de la disciplina y
53 management systems 2022 control, mediante su implementacion se logra
for the optimization of minimizar el consumo de recursos, reducir y
dairy industries reciclar los residuos o desechos y fomenta el orden
y limpieza en las areas de trabajo.
. . Los KPI permiten evaluar variables operacionales
Simulation-based . . .
. y ambientales, los indicadores de rendimiento
analysis of catalyzers desde la perspectiva Green son: consumo de
KPI and trade-offs in Lean | 2019 . i '
& Green materiales, energia, agua y otros recursos. Para
. Lean Manufacturing eval(a las operaciones que se
manufacturing .
ejecutan en el proceso.
Es una herramienta estructurada que integra el
Lean/Green principio de Lean Manufacturing y Green, que
integration focused on consiste en realizar una evaluacion mediante el uso
Lean/3R . 2017 . . -
waste reduction de una matriz denominada Lean/3R que combina
techniques los desperdicios de Lean Manufacturing y las 3R
(reduccion, reutilizacion y recuperacion).
Life cycle - .
. - y La sostenibilidad puede ser evaluada a través del
Ciclo de sustainability . . . e .
. 2019 | ciclo de vida, se aplica con el objetivo de medir la
vida assessment of a novel L . . .
produccion y su impacto en el medio ambiente.
slaughter concept
. . El calculo de la huella de carbono permite evaluar
Metodologia y calculo .. . L .
las emisiones directas e indirectas al aire en la
de la huella de carbono . . . .
Huella de cadena de valor. En industrias agroalimentarias se
para productos | 2021 . . . . .
carbono . . considera el inventario de ciclo de vida como son:
agroalimentarios . . .
uso de energias, emisiones generadas al aire
durante un periodo establecido.
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Arbol jerarquico para herramientas del modelo Lean & Green

Para la toma de decisiones se compararon las herramientas para el modelo Lean &
Green, mediante a asignacion de ponderaciones a los criterios y alternativas del
método AHP. En la figura 30, se muestra la relacion de las herramientas y los criterios

gue van a ser evaluados.

Obijetivo Criterio Alternativa
5S
Sinergia
KPI
Reducir
. desperdicios
Seleccion de
herramientas parael — Lean/3R
modelo Lean & Green |
Medir
productividad
Ciclo de vida
Factibilidad

Huella de carbono

Figura 30. Arbol jerarquico AHP

Para comparar las herramientas se establecieron los siguientes criterios:

Sinergia: consiste en la relacion que presenta la herramienta con la perspectiva de

Lean Manufacturing y Green.

Reducir desperdicios: se analiza el nivel que permitiria minimizar los desperdicios

tanto de Lean Manufacturing como de Green.
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Medir productividad: consiste en determinar una herramienta que permita alcanzar

resultados éptimos considerando el tiempo y recursos.

Factibilidad: es la facilidad de realizar la descripcion, analisis o desarrollo de la

herramienta considerando la situacién actual del proceso.
Segunda etapa: establecer criterios y niveles de importancia.

ElI AHP permite tomar decisiones evitando problemas con multiples criterios,

mediante la escala de Saaty se asignaron prioridades, como se detallan en la tabla 43.

Tabla 43. Escala Saaty [36]

Escala Escala
Descripcion
numérica Verbal
1 Igual Ambos criterios tienen la misma importancia.
3 Moderada Muy poca o débil importacién del uno sobre el otro.
5 Fuerte Es importante el criterio sobre el otro.
7 Muy fuerte Importancia demostrada de un criterio sobre otro.
9 Extrema Absoluta importancia sobre el otro criterio.
2,4,6,8 Términos medios | Valores que se usan cuando se requiere de un término medio.

Tercera etapa: Establecer matrices

Una vez identificadas las herramientas y criterios para el modelo Lean & Green, se
realizd una matriz para realizar la evaluacion de cada una de las herramientas de

acuerdo con los cuatro criterios establecidos, como se presenta en la tabla 44.

Tabla 44. Matriz de criterios y herramientas

Reducir
Sinergia o Productividad Factibilidad
desperdicios
5S
KPI
Lean/3R
Ciclo de vida

Huella de Carbono
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Las ponderaciones para las alternativas y para los criterios se asignaron en base a la
escala de Saaty, esta comparacion se realiza empleando el software Total Decision en

su version educativa, en la figura 31 se presenta el ingreso de datos del software.

Total Del

cision - HERRAMIENTA dahp

ARCHIVO { OPCIONES ;

B cenin GUARDAR
RESULTADO GRAFICOS MONTE CARLO

M | hcerte Alernati

GUARDAR COMO..

VISTA MODELO JNDERACION 8¢ VALORI

Constrniir Modelo leran

Seleccion de herramientas para el modelo Lean 8! Green

Huella de Carbono

Renombrar

Descripcion de Seleccion de herramientas para el modeld

Exportar Modelo Exportar Modelo Avanzado I

Figura 31. Ingreso de datos en el programa Total Decision
Ponderaciones para criterios

Se realiz0 la respectiva asignacion de valores en funcion a la escala de Saaty mediante
el software Total Decision, como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45. Asignacién de ponderaciones para los criterios establecidos

Sinergia | Reducir desperdicios | Medir productividad | Factibilidad
Sinergia 1 1 1 0,33
Reducir desperdicios 1 1 0,50
Medir productividad 1 0,50
Factibilidad 1

Ponderaciones para alternativas

Total Decision permite considerar las mejores alternativas, segun las ponderaciones

de la escala de Saaty, en la figura 32 se muestra la asignacién de valores.
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b Y Nle]v] K P N DER ACION & VALOR RESULTADO GRAFICOS MONTE CARLO

) = .
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Sinergia © Factibilidad
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(i ] 9375543212“455739 i}
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oderado
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Lean/3R
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Figura 32. Asignacion de valores

A continuacion, se presentan los valores asignados para cada una de las alternativas

previamente establecidas.
Ponderaciones para Sinergia

La asignacion de valores se realizé en funcion a la escala de Saaty, como se muestra
en la tabla 46.

Tabla 46. Asignacién de ponderaciones para la alternativa sinergia

5S KPI Lean/3R Ciclo de vida | Huella de Carbono
5S 1 0,5 1 0,5 2
KPI 1 2 3 2
Lean/3R 1 0,5 3
Ciclo de vida 1 1
Huella de Carbono 1

Ponderaciones para Reducir desperdicios

Se realizé la respectiva asignacion de valores en funcion a la escala de Saaty de manera

manual en el software Total Decision, como se muestra en la tabla 47.

Tabla 47. Asignacion de ponderaciones para la alternativa reducir desperdicios

5S KPI Lean/3R Ciclo de vida | Huella de Carbono
5S 1 7 3 5 2
KPI 1 2 5 1
Lean/3R 1 3 0,33
Ciclo de vida 1 0,33
Huella de Carbono 1
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Ponderaciones para Mejorar la productividad

Se realizd la respectiva asignacion de valores para considerar los criterios y

alternativas mas importantes respecto a mejorar la productividad, en funcién a la escala

de Saaty en el software Total Decision, como se muestra en la tabla 48.

Tabla 48. Asignacién de ponderaciones para la alternativa mejorar la productividad

5S KPI Lean/3R Ciclo de vida | Huella de Carbono
5S 1 3 3 2 2
KPI 1 2 2 4
Lean/3R 1 0,5 1
Ciclo de vida 1 3
Huella de Carbono 1

Ponderaciones para Factibilidad

La factibilidad fue evaluada en funcion a la escala de Saaty, considerando qué

herramienta tiene mas importancia, la ponderacion se realiz6 de manera manual en el

software Total Decision, como se muestra en la tabla 49.

Tabla 49. Asignacidon de ponderaciones para la alternativa factibilidad

5S KPI Lean/3R Ciclo de vida | Huella de Carbono
5S 1 0,33 1 0,33 0,5
KPI 1 2 1 5
Lean/3R 1 0,33 0,5
Ciclo de vida 1 3
Huella de Carbono 1

Una vez realizada la asignacion de las ponderaciones usando el software Total

Decision, se evalu6 las alternativas de herramientas en funcién a los criterios

establecidos, obteniendo resultados como se presentan en la tabla 50.

Tabla 50. Ponderaciones de criterios y alternativas

Objetivo: Seleccion de Reducir Medir
herramienta para el Sinergia e [ e Factibilidad
modelo Lean & Green P P
5S 0,59 0,46 1 1 0,28
KPI 0,81 1 0,36 0,68 1
Lean/3R 0,32 0,50 0,23 0,29 0,30
ACV 0,64 0,56 0,11 0,52 0,97
Huella de
Carbono 0,36 0,32 0,46 0,25 0,38
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Cuarta etapa: Analisis de los criterios

Los resultados presentados anteriormente indican que las mejores alternativas son:

KPI, Ciclo de vida, 5S; en la tabla 51 se presenta las alternativas jerarquizadas.

Tabla 51. Comparacion entre las herramientas para el modelo Lean & Green

Alternativa Objetivo % Representacion grafica
KPI 0,81 81,46
Ciclo de vida 0,64 64,88
5S 0,59 59,52
Huella de Carbono 0,36 36,62
Lean/3R 0,32 32,65

Andlisis y discusion de resultados

En la tabla 51, de la matriz comparativa el valor mas elevado sera la opcion que
elijamos. Por lo tanto, las herramientas mejor puntuadas son KPIs con un objetivo de
0,81%, el segundo el Ciclo de vida con un valor de 0,64% y finalmente 5S con una
prioridad de 59,52%.

Por lo tanto, las herramientas méas apropiadas que van a integrar el modelo Lean &
Green son: KPI, 5S y ciclo de vida, se consideran las tres porque cumplen con los

criterios establecidos y son las 6ptimas para alcanzar los objetivos planteados.
Definir KPIs

Los KPI para Lean Manufacturing son: el radio de operaciones, ratio de valor agregado
mientras, para los KPI Green se definen indicadores que permiten analizar el proceso

desde los paradigmas de Green como es el consumo de energia y agua.

Los KPI se pueden definir a partir de los resultados obtenidos en el analisis del proceso
de faenado de bovinos. El consumo de energia se deriva de la cantidad de energia
consumida por la maquina multiplicada por el tiempo de proceso de la maquina en
funcionamiento. Ademas, el consumo de agua se calcula a partir del flujo de agua
empleado, en el proceso de faenado de bovinos, se emplean una cierta cantidad de agua
y que se desecha al final porque esta contaminada con residuos.

86



Tabla 52. Definicion de indicadores

Tema Subtema Indicador Unidad
Agua Cantidad Consumo de agua m3
Energia Uso Consumo de energia kW total
Valor afiadido Tiempo Tiempo de valor agregado %
Operaciones Actividades Numero de actividades %

Un indicador es una medida especifica de cierto elemento para demostrar su

rendimiento a través del reconocimiento y valoracion de informacion relevante.

Tabla 53. Definicion de formulas

Tema Formula

Flujo de agua en el proceso en el tiempo t

A =
Agua gua (m3) Numero total de bovinos faenados en el tiempo t

Consumo de energia eléctrica (Wh) =

Energia . . .
g watts consumidos por equipo X tiempo del proceso

Rati | sadid Tiempo de valor afiadido 100
. _ 5
Ratio atio valor anadico Lead time total

Ratio d ) Numero de operaciones 100
i atio de operaciones= — X
Ratio P Numero de actividades

Tabla 54. Asignacion de metas para los indicadores

Tema Objetivo

El consumo de agua durante el proceso de faenado debe ser aproximadamente 1700
Agua litros por cada bovino faenado, segln lo establecido por la FAO (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura).

Energia El objetivo es reducir el consumo de energia aproximadamente entre 1- 5%.

Ratio de
] El objetivo es que los valores obtenidos deben ser iguales o mayor a 1.
operaciones

Ratio de valor o . .
cadid El objetivo es que los valores obtenidos deben ser iguales o mayor a 1.
afladido
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3.7 Modelo Lean & Green

La propuesta consiste en un modelo llamado “Lean & Green” que estd enfocado en
minimizar desperdicios generados en el proceso de faenamiento de ganado bovino para
mejorar el desempefio operacional y la sostenibilidad mediante herramientas de Lean
Manufacturing y Green. EI modelo presenta la integracion de las perspectivas de LM
y Green, ambos modelos tienen una relacion sinérgica y similitud de filosofias.

A continuacion, se presenta el modelo, con el objetivo de promover mejoras en los

procesos con una perspectiva “la manufactura esbelta produce resultados verdes”.

Congam o de energia eléettica
) Consum o de agua
Consumo de energfa eléctica Consumo de agua .
. Generacidn de desechos
Generacion de desechos
MOVIMIENTOQSINNECESARIOS ESPERAS DEFECTOS
______________________ i
® b L ] [ ] o L]
l.l Desperdicios l.l
Identificar
\J
Departamento de
param et » » LEAN & GREEN ¢ DEpaftaznenFo de
produccién Gestidn Ambiental
Herramientas
 ——————— :l; ———————————
VS || ACY | | KPI | | 55 | | KAIZEN
- . Identificar dlternativas para la
- . Tdentificar los aspectos e Meditlosimpactos ambentales v . ) )
Tdentificar el flujo de valor reduccidn los desperdicios del Mejora confirma.
impactos ambientales el uso de losrecusos
proceso

Figura 33. Modelo Lean & Green propuesto

Las dimensiones del modelo Lean & Green presentado son:

Operacional: su enfoque es mejorar el proceso de faenamiento de bovinos mediante

la disminucion de los desperdicios de Lean Manufacturing generados en el proceso.
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Ambiental: esta enfocada en reducir el consumo de los recursos como el agua y

energia eléctrica.

Economico: se enfoca en la rentabilidad financiera a través de la reduccion de los

costos operativos generados por altos indices de consumo de recursos.
El modelo tiene los siguientes componentes:
Responsables

El modelo Lean & Green considera los responsables para implementar y verificar el
cumplimiento de resultados al departamento de produccién y departamento de gestion
ambiental; el flujo de informacion entre los dos departamentos debe ser horizontal y
realizar un constante monitoreo de las actividades desarrolladas en el proceso de

faenado de bovinos.
Desperdicios

Para determinar los desperdicios presentes en el proceso se desarroll6 la metodologia
de LM presentada anteriormente, y una vez identificados se relacionaron con los

desperdicios de Green; los desperdicios a consideran se presentan a continuacion.

Tabla 55. Desperdicios identificados para el modelo

LM GREEN

Consumo de energia eléctrica
Consumo de agua
Consumo de energia eléctrica
Consumo de agua
Defectos Consumo de agua

Movimientos innecesarios

Esperas

Herramientas

El modelo Lean & Green considero las herramientas que presentaron mayor objetivo
segun lo desperdicios identificados, los criterios y las metas a alcanzar, en la tabla 56
se presenta la herramienta y su finalidad.
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Tabla 56. Herramientas propuestas para el modelo Lean & Green

Herramienta Finalidad

VSM Identificar el flujo de valor.

ACV Identificar los aspectos e impactos ambientales.

KPI Medir el proceso y el uso de los recursos.
Identificar alternativas para la reduccion del impacto ambiental y

5S reducir los desperdicios generados en el proceso para mejorar la
productividad dentro del flujo de valor.
KAIZEN Mejora continua.

Validacién del modelo

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos al analizar el proceso de
faenamiento de bovino mediante el modelo Lean & Green, para validar el modelo se
realiz6 la comparacién de los resultados obtenidos durante la situacion inicial del
proceso de faenamiento de bovinos con la situacion después de simular el proceso

aplicando las herramientas de Lean & Green.

3.7.1 Estado actual del VSM

En la figura 34, se presenta el VSM con los desperdicios identificados en toda la linea

de faenamiento desde el ingreso del ganado en pie hasta la distribucion de los canales.
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Control de produccién
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Proveedor
Demanda diaria = 49 bovinos T
Takt time = 5 minutos /bovino
Esperas
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Figura 34. VSM de identificacion de desperdicios
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3.7.2 Anadlisis de ciclo de vida del proceso de faenado para la obtencién de

carne
Introduccion

El ACV (Anadlisis de Ciclo de vida) o LCA, (Life Cycle Analysis), es una herramienta
ambiental reconocida por la 1ISO 14040 e 1SO 14044, que permite identificar y evaluar
los aspectos ambientales, asi también como los impactos generados durante la
elaboracion o procesamiento de un producto. EI ACV analiza aspectos ambientales
como el uso de los recursos, generacion de emisiones desde su materia prima hasta su
disposicion final, considerando todas las fases intermedias necesarias para la obtencion
del producto. Permitiendo identificar alternativas de mejoras del desempefio ambiental
en las diferentes etapas del ciclo de vida del producto, ademés ayuda a tomar
decisiones y establecer indicadores para evaluar el desempefio ambiental, asi como
también, es una herramienta estratégica para la organizacion, porque permite renovar
y mejorar las estrategias de marketing enfocada en el desempefio ambiental. EI ACV

se desarrollo en 4 fases, segun lo establecido en la ISO 14040.
Definicion de objetivos y alcance

Objetivo: Analizar el ciclo de vida del proceso de faenamiento de bovinos para

identificar los posibles impactos o0 aspectos ambientales.

Alcance: “De la puerta a la puerta”, solo se incluirdn procesos que se realizan dentro
de la planta de faenamiento, etapa realizada para la obtencion de carne de res con la

finalidad de determinar los impactos ambientales.
Funcion de sistema

El proceso de faenamiento de bovinos es para la obtencién de carne de res apta para el
consumo humano, para su posterior comercializacion dentro y fuera de la provincia de

Tungurahua.
Sistema caso de estudio

El estudio es el proceso de faenamiento de bovinos en el CFMA, donde diariamente

se faenan 49 bovinos para la obtencion de carne datos.
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Unidad

La unidad funcion para la investigacion es el peso de los canales, el peso seleccionado

es el peso promedio de dos canales que es aproximadamente 299,5 kg
Limites del sistema

El ACV es “puerta a puerta”, como se mencion6 anteriormente, por tanto, los limites
para el sistema del caso de estudio se han considerado las entradas del ganado bovino
en pie, los recursos esenciales como agua y energia eléctrica, empleados para la planta
de faenamiento. También se ha considerados los desechos generados del proceso y las
emisiones al aire, dentro de los limites del sistema se han excluido el proceso de
crianzay la transportacién de bovinos, ademas los equipos, infraestructura y materiales
para mantenimiento se excluyen del sistema, debido a que los bienes, y productos

basicos no generan impactos significativos, como se muestra en la figura 35.

Emisiones

oy

Materia prima R

' Proceso de faenamiento
Agua
g —>|I SRS —» Canales de res

|
i |
. Aogs |
Energia eléctrica  ~——— |

Desechos

Figura 35. Diagrama limites del sistema

Inventario de ciclo de vida

El inventario de ciclo de vida muestra los datos correspondientes a las entradas y
salidas del proceso de faenado de bovinos. Los datos utilizados en el ACV
corresponden a datos proporcionados por el Camal Municipal de Ambato para
cuantificar las entradas y salidas durante el proceso de faenamiento de bovinos, y los
datos con los que no se disponian fueron obtenidos mediante la busqueda bibliogréfica

de fuentes confiables empleados en estudios similares a este caso de estudio.
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Entrada

La tabla 57, muestra el numero de sacrificios mensuales y el inventario del consumo

de aguay energia eléctrica durante el periodo de estudio y el consumo de estos insumos

en relacién con la unidad funcional.

Tabla 57. Entradas del proceso de faenado de bovinos

Entradas

Descripcion

Cantidad

Unidad

Ganado
bovino para

faenamiento

El ganado bovino es transportado hasta el CFMA, es
la materia para la obtencién de carne apta para el

consumo humano.

910

kg

Consumo de

Agua

En el Camal Municipal se consume 187,18 m3
diario y 4117,96 m3 mensual de agua potable. Del
volumen diario de agua consumida (187,18 m3);
160,18m3 son utilizados directamente en el proceso

de faenamiento y 60 m3 en actividades auxiliares.

e 160,18m3 corresponde a 160180 litros

diarios del proceso de faenamiento.

Entonces la cantidad de agua consumida en el
proceso de faenamiento de bovinos corresponde a
112126 litros diarios, debido a que el proceso de
faenado de bovinos es el mas significativo
representando un 70% de la demanda total. Por
tanto, la cantidad aproximada de agua consumida
por cada res faenada es 2212 litros

aproximadamente.

La FAO proporciona datos del consumo de agua
durante el faenamiento de bovinos, donde se estipula
que el consumo es de 1700 litros por cada res

faenada para llevar el proceso de obtencién de carne.

2212,30

kg

Energia
eléctrica

El valor de consumo de energia eléctrica se obtuvo

a partir de informacion proporcionada por el CFMA.

1138,13

kWh
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Salidas

Las salidas identificadas en el proceso de faenamiento de bovinos son emisiones al
aire como: metano, 0xido nitroso y amoniaco (CH4, N20 y NH3), emisiones al agua

y residuos generados como agua residual, estiércol.
Emisiones del aire

ElI CFMA posee dos fuentes fijas que son utilizadas en la planta de faenamiento, dichas
fuentes generan emisiones como gases, provocadas por la caldera y el biodigestor, en

la tabla 58 y 59 se presenta las emisiones segun los datos proporcionados por la

empresa.
Tabla 58. Valores de emisiones de aire fuente fija caldero
Fuente 02 | CO2 T MP S02 NOXx CcO
fija % % fuente | (mg/Nm3) (mg/Nm3) (mg/Nm3) (mg/Nm3)
Chimenea
1,98 | 14,13 | 279,0 26,8 248,0 159,0 93,0
caldero

Donde mg/Nm3 significa masa de gas por unidades de desechos generados, MP
particulas solidas y liquidas emitidas directamente al aire, NOx 6xidos de nitrégeno y

diéxido de sulfuro, y CO monoxido de carbono.

Tabla 59. Valores de emisiones de aire fuente fija quemador digestores

N 02 | CO2 | T°C MP S02 NOXx CcO
Fuente fija
% % fuente | (mg/Nm3) | (mg/Nm3) (mg/Nm3) | (mg/Nm3)
Quemador
de 18,79 | 1,51 | 175,0 43,7 586,0 85,0 246,0
digestores

Emisiones al agua

El CFMA cuenta con cisterna de abastecimiento, que suministra agua para el proceso
de faenado de ganado mayor (bovinos) y menor (ovinos, porcinos, caprinos), ademas
se utiliza en las calderas y en areas administrativas. Para el proceso de faenado de

bovinos se emplea 2288,29 litros por cada bovino faenado.

Las aguas residuales pasan a través de sistemas de rejillas, para la retencion de solidos,
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incorporandose al alcantarillado y como vertimiento final al rio. DQO es la demanda

quimica de oxigeno en el agua, en la tabla 60 se observa los valores de emisiones.

Tabla 60. Valores de emisiones del agua

Solidos Grasay o Fosforo total
DQO DBO5 ) Nitrégeno mg/I
Totales mg/l aceites mg/l mg/I
1274 1398 575 4.1 154.76 2.66

Residuos organicos

En el proceso de faenamiento de ganado bovino, se generan desechos solidos

especiales de tipo ruminal, estiércol y visceras. La generacion aproximada de este tipo

de desechos se describe a continuacion en la tabla 61.

Tabla 61. Desechos del proceso de faenamiento

Desechos del proceso de faenamiento

Estiércol (Produccién /m3)

Generador de desechos Volumen (m) unitario Diario | Semanal | Mensual

Bovino 0,01 15 7,5 33

Total 0,01 15 7,5 33
Ruminal (Produccién /libras)

Generador de desechos Peso (libras) unitario Diario | Semanal | Mensual

Bovino 60 9000 45000 198000

Total 60 9000 45000 198000
Visceras (Produccidn /libras)

Tipo de desechos Peso (libras) unitario Diario | Semanal | Mensual

Higado 12 216 1080 4752

Pulmones 8 104 520 2288

Otros (corazones, ubre, rifiones,

tripas, etc.) 3 15 75 330

Total 23 335 1675 7370

Los desechos sdlidos son recogidos por el servicio de recoleccion municipal de

Ambato, realizado por la Empresa Publica Municipal de Gestion Integral de Desechos
Sélidos Ambato —EPM GIDSA.
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La evaluacion se emplea el software SimaPro, que permite cuantificar los impactos

generados durante el proceso de faenamiento de bovinos en el CFMA.

A partir de los datos del inventario correspondientes a las entradas y salidas del
proceso, se realizd la evaluacion del ACV. El estudio considerd las siguientes

categorias de impactos:

e Demanda de energia

e Uso de agua
Paquete informatico y base de batos
SimaPro

Es un software que permite elaborar analisis completos del ciclo de vida de un
producto o servicio, ademas es una herramienta que ha sido desarrollada por Green
Delta que ayuda a realizar célculos de forma rapida obteniendo resultados con una alta

gama de datos que tiene disponible.

BV, 2014).

Figura 36. Seleccién de libreria en SimaPro

Evaluacion de impacto de ciclo de vida

La evaluacion de impacto se realizd con el software SimaPro 9, utilizando el método
ReCiPe 2016, esta demostrada su fiabilidad en varios estudios de ACV como el
realizado en el centro de faenamiento Chichi Padron [48]. Ademas, el diagrama de
flujo de la tabla 14, la cual fue elaborada de acuerdo con los datos disponibles del

centro de faenamiento, se detalla los inventarios de entradas y salidas, para
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posteriormente ser introducidos en el programa SimaPro para realizar la evaluacion

del proceso.

La evaluacion se realizo a través del método Mindponit, que se basa en la norma
“ISO:14040 de Gestion Ambiental. Evaluacion del ciclo de vida”, apartado 5.4
Evaluacion del impacto del ciclo de vida, establece una relacion de entradas y salidas
en el inventario con los posibles impactos sobre el medio ambiente, la salud humana
y los recursos, con el objetivo de clasificar, caracterizar y valorar la importancia de los
impactos potenciales que generan, ademas permite determinar la aportacion del
impacto al subsistema segun la categoria seleccionada, con respecto al 100% del

impacto de la categoria, en la figura 37.

s Ver métoda 'ReCiPe 2016 Midpoint (€) V1.07
Caracterizacion | Normalizacién
| Compartimenta | Sustancia Namero CAS | Factor Ud. |
Aire (E}-1-Chioro-3,3,3-trfluaroprop-1-ene EET6-0 085 kgCOZeq/ kg
Aire (£)-1,2,3,3,3-Pentafiuoroprop-1-ene 005595-10-8 0,012 kg COZeq/ kg
Aire (Perfluorobutyl)ethylene 019430-93-4 0,028 kg COZeq/ kg
Aire uoroctyljethylene 01652584 0.0155 kg COZeq/ kg
Aire ethylene w5912 008 kg COZeq/ kg
it Aire 000692-43-9 0,261 kgCO2eq/ka
kg 507 eq Aire 005526-43-8 00391 kg COZeq/ kg
ication | kg Peq Aire 029118-25-0 00476 kg COZeq/ka
kgNeq Aure 14 (trifluoromethyl)-, HFE-7100 manz17-0 704 kgCOZeq/kg
kg 1.4-DCB Aire 1-Propanal, i-3,3,3-trifluaro-2,2-bis(trfluoromethy)-, i-HFE-7100 631 kgCOZeq/ka
kg 14-DCB Aire - 81,2 kgCOZeq/ kg
kg 14-DCB Aire L3, a7017-97-8 00314 kg COZeq/ kg
wic kg 14-DCB Aire Al xafluoropropan-2-ol 000320661 305 kg COZeq/ kg
kg 1.4-DCB Aire 1,2,2-Trichloro-1, 1-difluoroethane 000354-21-2 891 kgCOZeq/kg
mia crop eq Aire 2,333 Tetrafluoropropene 000754121 00588 kgCOZeq/ka
kg Cueq Aire Acetate, 1,1-difluoroethyl 2,2, 2-triflucro- 516 kgCO2eq/kg
kg oil eg Bire 000407-38-5 1,14 kgCOZeq/ka
m3 Aire iflu 00204-86-4 451 kg CO2eq/ kg
Aire Acetate, methyl 2,2-difluoro- 000433-53-4 0,547 kg COZeq/ kg
Aure Acetate, methyl 2,2, 2-trfluoro- 0031-47-0 876 kgCOZeq/ kg
Aire Acetate, perflucrobutyl- 200597-20-4 0277 kgCOZeq/ kg
Aire Acetate, perfluoroethyl- MI63-97-6 0,345 kg COZeq/ kg
Aire Acetate, perfluropropyl- 0.9 kg COZeq/ kg
Aure Acetate, ethyl- 074123-209 0347 kgCOZeq/ kg
Aire Butane, 1,1,1,2,2,3,3 4 4-nonsfluoro-, HFC-329p AT 407 kgCOZeq/ kg
Aire Butane, 1,1,1,3,3-pentafiuoro-, HFC-3g5mfc 000406-56-6 135 kg COZeq/ kg
Aire Butane, perfluoro- 000355-25-9 13064 kg COZeq/ kg
Aire Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 00115253 1,3964 kg COZeq/ kg
Aire Butanol, 2,2,3,3,4,44heptafiuaro- 00375-01-9 5,66 kgCO2eq/ka

Figura 37. Seleccion del método de evaluacion ReCiPe 2016 Midpoint

El método ReCiPe 2016 permiti6 evaluar parametros desde las perspectivas Endpoint
que esta clasificada en tres categorias: afeccion a la salud humana, ecosistemas,
disponibilidad de los recursos, en la figura 38 se muestra los parametros que pueden

ser evaluados.
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'S Ver método ‘ReCiPe 2016 Endpoint (E} V1.07

General l _ Caracterizacion Evaluacién del dafio Normalizacién y Ponderacién |
Categoria de impacto | Ud. | Compartimento | Subcompartimer [ Sustancia Namero CAS [ Factor [ ua.

Global warming, Human h DALY Aire (E)-1-Chloro-3,3,3-trfluoroprop-1-ene 102687-65-0 3,136 DALY/ kg
[ Global warming, Terrestrial | speciesyr Aire (E)-1,2,3,3,3-Pentafluoroprap-1-ene 005505-10-8  1,65€-7 DALY / kg
|| Global warming, Freshwatt | species.yr Aire (Perfluorobutylethylene 019430-93-4  2,856-7 DALY / kg
[ ] Stratospheric ozone deplet DALY Aire (Perfluoroctyljethylene 021652-56-4  1,04E-7 DALY / kg
[ lanizing radiation DALY Aire (Perfluorohexylethylene 025281-17-2  2,26E-7 DALY / kg
| Ozane farmation, Human DALY Aire @-1.1.1.844-Hexafluorobut-2-ene 000692499  351E-6 DALY / kg
|| Fine particulate matter fonr | DALY Aire (@-1,23,3,3-Pentafluoroprop-1-ene 005528-43-8  4,88€-7 DALY / kg
| Ozone formation, Terrestriz  speciesyr Aire @)-1,3,3,3-Tetrafluoroprop-1-ene 029118-25-0  5,95€-7 DALY / kg
| Terrestrial acidification speciesyr Aire 1-Propanol, 3,3, 3-trifluora-2,2-bis(trifluoromethyl)-, HFE-7100 014117-17-0  0,00088 DALY / kg
[ Freshwater eutraphication | speciesyr Aire 1-Propanal, i-3,3,3-trifluoro trifluoromethyl)-, i-HFE-7100 0,000851 DALY / kg
|| Marine eutrophication speciesyr Aire 1-Propanal, n-3,3,3-trifluor (trifluorometinyl)-, n-HFE-7100 0,00102 DALY / kg
[ Terrestrial ecotoxicity speciesyr Aire 1-Undecanol, 3,344,5,5,66,7,7,669,910,10,11,11,11-nonadecsfluoro: 087017-97-8 3,927 DALY / kg
| Freshwater ecotaxicity | speciesyr Aire 1,1,1,3,3,3-Hexafluoropropan-2-ol 000920-66-1  0,000381 DALY / kg
[ Marine ecataxicity speciesyr Aire 1,2,2-Tnchloro-1,1-difluoroethane 000354-21-2 0,000124 DALY / kg
| Human carcinogenic toxic | DALY Aire 2,3,3,3-Tetrafluoropropene 000754-12-1  7,356-7 DALY / kg
| Human non-carcinogenic ~ DALY Aire Acetate, 1,1-difluoroethyl 2,2, 2-trifluoro- 646E-5 DALY / kg
| Land use speciesyr Aure Acetate, 2,2,2-triflucroethyl 2,2,2-trifluora- 000407-38-5 1,435 DALY / kg
[1 Mineral resource scarcity | USD2013 Aire Acetate, difluoromethyl 2,2,2-trifluoro- 002024-86-4  5,66E-5 DALY / kg
| Fossil resource scarcity | USD2013 Aire Acetate, methyl 2,2-difluoro- 000433-53-4  6BU-6 DALY / kg
['| Water consumption, Hum: DALY Aire Acetate, methyl 2,2,2-trifluoro- 000431-47-0  0,000100 DALY / kg
|| Water consumption, Terres | speciesyr Aure Acetate, perfluorobutyl- 209567-28-4  JATE6 DALY/ kg
| Water consumption, Aqua | speciesyr Rire Acetate, perfluoroethyl- 343269976 43166 DALY / kg
r Aire Acetate, perfluoropropyl- 3,636 DALY / kg
Aire Acetate, trifluoromethyl- 074123209 4336 DALY / kg

Aure Butane, 1,1,1,2,2,3,3,4,4-nanaflucro-, HFC-329p 00375-17-7  0,00509 DALY / kg

Rire Butane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-38Smfc 000406-56-6  0,00168 DALY / kg

Aire Butane, perfluoro- 000355-25-9 0,163 DALY / kg

Aire Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 000115-25-3 0174 DALY / kg

Aure Butanol, 2,2,3,3,4,44-heptafiuoro- 000375-01-9  7,07E-5 DALY / kg

Figura 38. Seleccion del método de evaluacion ReCiPe 2016 End point

Resultados de la evaluacion

En las figuras 39 y 40, se presentan los resultados obtenidos del ACV, que permitiran

determinar el nivel de significancia en el proceso de faenamiento de bovinos. En la

tabla 62, se detalla

las categorias de impacto que el programa evalla, los datos

ingresados corresponden a informacion proporcionada por la empresa y los datos

faltantes han sido seleccionados de la libreria de SimaPro.

Tabla 62. Descripcion de evaluacion de impacto

Categorias de impacto

Descripcion

Global warming

Representa la emision al aire, analizando pardmetros como diéxido de
carbono en: fésil, al suelo, a la biomasa y el correcto modelado en ecoinvent.

Stratospheric ozone
depletion

Analiza el potencial de agotamiento del ozono provocado por la emision de
gases.

lonizing radiation

Caracteriza la radiacion ionizante, dando a conocer el nivel de exposicion a
la poblacion mundial.

Ozone formation,
Human health

Define la tasa de admision de 0zono, por accion del NOX, que afecta la salud
humana.

Fine particulate matter
formation

Define la admision de PM2.5, el cual corresponde a particulas quimicas
organicas.

Ozone formation,
Terrestrial ecosystems

Define la tasa de admisién de ozono, por accion del NOX, que afecta al
ecosistema.

Terrestrial acidification

Indica la acidificacion terrestre, por accidn de las emisiones de SO2.

Freshwater
eutrophication

Indica la eutrofizacion de agua dulce por emisién de fosforo.

Marine eutrophication

Indica la eutrofizacion marina por emisién de nitrégeno.

Terrestrial ecotoxicity

Da a conocer el impacto de sustancias toxicas a la tierra.

Freshwater ecotoxicity

Da a conocer el impacto de sustancias toxicas al agua dulce.

Marine ecotoxicity

Da a conocer el impacto de sustancias toxicas a ecosistemas marinos.
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Tabla 62. Descripcidn de evaluacion de impacto (continuacion)

Categorias de impacto

Descripcién

Human carcinogenic
toxicity

Categoriza la toxicidad carcinogénica de la poblacién.

Human non-
carcinogenic toxicity

Categoriza la toxicidad no carcinogénica de la poblacion.

Land use

Cantidad de tierra ocupada o modificada.

Mineral resource
scarcity

Indica la escasez de minerales, ademas caracteriza el excedente de cobre.

Fossil resource scarcity

Caracteriza la escasez de recurso fésil, basado en el mayor nivel calorifico
(unidad kg/aceites).

Water consumption

Indica la cantidad de agua utilizada para el proceso en metros clbicos.

Gréfica obtenida mediante la evaluacion Midpoint
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Electricity, medium voltage
{EC}| market for electricity,
medium voltage | APOS, U

Drinking water, water
purification treatment,
production mix, at plant, from
groundwater RER S

Faenamiento

Analizando 1 kg 'Faenamiento’; Método: ReCiPe 2016 Midpoint (H)

V1.04 / World (2010) H / Caracterizacién

Interpretacion

Figura 39. Evaluacion Midpoint

La gestion del camal de acuerdo con la metodologia de ReCiPe 2016 Midpoint

presentd los siguientes resultados: se tuvo mayor impacto ambiental algunas
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categorias, debido al consumo eléctrico de la planta procesadora, a excepcion de la
categoria eutrofizacion marina donde el parametro de agua consumible tuvo mayor
impacto seguido del faenamiento y consumo eléctrico. Esto se puede explicar por la
cantidad representativa de 2213 litros empleados, de igual manera, el volumen de
aguas residuales generadas y depositados en cuerpos de agua. Finalmente, la categoria
de consumo de agua evaluada se evidencia de una manera dominante el uso de este

recurso.

Gréfica obtenida mediante la evaluacion Endpoint
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100
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Human health  Ecosystems Resources

Analizando 1 kg 'Faenamiento’; Método: ReCiPe 2016 Endpoint (H)
V1.04 / World (2010) H/A / Ponderacién

Figura 40. Evaluacién Endpoint

Interpretacion

Respecto a la metodologia ReCiPe 2016 Endpoint, se evidencio los siguientes puntos:
para el faenamiento de 910 kg de ganado bovino, la categoria que present6 fue la salud
humana, seguido de ecosistemas y el uso de recursos naturales. Se evidencia en estos

tres parametros que el consumo eléctrico es el responsable de la mayor cantidad de
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cargas ambientales.

Para futuras investigaciones, se sugiere considerar factores sociales y econémicos. Del
mismo modo, se deberian buscar alternativas de reduccion de consumo eléctrico, no
solo para reducir el impacto ambiental, sino con el objetivo de disminuir el pago la
planilla eléctrica, pudiendo emplearse a temporizadores, sistemas de refrigeracion méas

eficientes y entre otros.

Una vez realizado el ACV se determino que el consumo de los recursos agua y energia

eléctrica son significativos, motivo por el cual se realiz6 el andlisis de estos.
3.7.3 KPIs actual

Los KPIs que van a ser analizados son ratios de operacion y valor afiadido actual,

consumo de agua y energia, como se detallan a continuacion.

Ratio de operaciones actual

Para calcular el ratio de operacion, se uso los resultados del cursograma analitico actual
y la ecuacion (8), dividiendo el nimero de operaciones, para el nimero de actividades
que estd compuesto por: operaciones, inspecciones, esperas y transportes, como se

presenta a continuacion:

# de operaciones
# de actividades

Ratio de operacion=

49
Ratio de operacion = 2 (8)

Ratio de operacion = 59,75%

Analisis y discusion de resultados

El ratio de operacion actual es 59,75%, esto implica que el 40,25% de las actividades
se gasta insumos y recursos sin agregar valor al faenado de bovinos, por lo que es

importante identificar los tiempos improductivos y eliminarlos.

El ratio de operaciones da como resultado 59,75%, que representa la transformacion
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directa de la materia prima, esto debido a que en el cursograma analitico se identifican
esperas en el proceso, considerados como tiempos improductivos gastando recursos
como: horas-hombre, instalaciones de trabajo e insumos, por lo que es primordial la

eliminacion de las actividades innecesarias por parte de la gerencia [49].

La productividad de la empresa dependerd del porcentaje de actividades que
transforman al producto y por el cual el cliente estaria dispuesto a pagar, por lo tanto,
se requiere que los procesos estén libres de tiempos que no agregan valor en lo mas
posible, en la empresa “Pura Pechuga” para eliminar actividades improductivas
recomienda el uso de herramientas de Lean Manufacturing, para mejorar la parte

operacional de la planta de produccion [40].

Ratio de valor afiadido actual

Para determinar el ratio de valor afiadido, se uso la ecuacion (9), dividiendo el tiempo
de valor afadido para el lead time especificados en el VSM actual del proceso de

faenado de bovinos.

) . Tiempo de valor afiadido
Ratio de operacion = - x 100
Lead time total

064h 9)
198h *

Ratio de operacion =

Ratio de operacion = 32,32%

Analisis y discusion de resultados

El ratio de valor afadido actual da 32,32%, porcentaje que representa el tiempo que
verdaderamente estd brindando valor al producto, debido a que se observa bovinos en
espera a ser procesados, provocando tiempos de inventario en proceso, por ende

tiempos de no valor agregado.

El ratio de valor afiadido (RVA) nos dice el porcentaje que le aportamos valor a dicho
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producto, sobre el tiempo que una pieza esta en la fabrica sin que nadie aporte valor al
producto (almacenada, transportando, inspeccion) y el tiempo valor afiadido, es decir,

el tiempo en que se hace una operacion que el cliente si valora [49].
3.7.4 Consumo de agua

Para el anélisis del agua, se tomo en cuenta los procesos de faenamiento de bovino,
que requiere del uso de este recurso para ejecutarse, incluyendo el pre — lavado y

lavado de visceras, asi como también el proceso de limpieza de areas y herramientas.
Andlisis cuantitativo del recurso agua

El CFMA, actualmente faena alrededor de 49 bovinos diarios, para el anélisis
cuantitativo del agua, se calculé el caudal, considerando las areas, actividades que
consumen agua, forma de control de las tomas de agua, el volumen y el tiempo de
procesamiento, con la finalidad de calcular el volumen en litros por res, en el Anexo
26 se observa las muestras para estimar el consumo del agua y el calculo del consumo

se puede observar en el Anexo 27.

A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo que se aplicé para determinar el

consumo de agua:

Proceso: Desangrado.

Actividad: Llenar recipiente para limpieza de areas y trajes.

Forma de uso de agua: Manguera de agua sin control de toma de agua.
Demanda diaria: 49 bovinos.

Tiempo de procesamiento: Dependera del tiempo de uso del recurso para el faenado

y el control de las aperturas de las tomas de agua.

Meétodo volumétrico segun la FAO: Para el calculo del caudal se consider6 las
especificaciones de la FAO para caudales pequefios, donde se usé un recipiente de 1
galdn de capacidad y un crondmetro, midiendo el tiempo de demora en el llenado del

recipiente.
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Tabla 63. Calculo del caudal del proceso de desangrado.

Célculo del caudal del proceso de desangrado

VVolumen del recipiente 3,78 litros (recipiente de 1 galdn)
Tiempo de llenado: 9,45 segundos
Tiempo de procesamiento: 2,10 horas

El tiempo de procesamiento corresponde al tiempo que permanece abierta la manguera
durante el proceso de desangre de 49 bovinos, para llenar un tanque metalico usado

para la limpieza de areas y trajes EPP.

Para el célculo del caudal, se relacion6 el volumen del recipiente y el tiempo de llenado

medido por el crondmetro.

Volumen
Caudal = —
tiempo

3,78 litros

Caudal =
e T 45

litros
Caudal = 0,40 ———
segundo

litros
hora

Caudal = 1440,00

Posteriormente, se multiplicé por el tiempo de uso del agua en cada proceso, con el
uso de las muestras tomadas que se indican en el Anexo 26, cabe recalcar que en las
tomas que no existen un control de cierre y apertura del caudal permanecen abiertas,
por lo que se tomo el tiempo en que se demoran en faenar 49 bovinos que corresponde
a 2,1 horas. Para calcular el nmero de litros que se utiliza por cada unidad, se divide
para la demanda de 49 bovinos, con excepcion de la limpieza, debido a que sin

importar el nimero de bovinos faenados se realiza en el mismo tiempo.

litros

Caudal = 1440,00 X 2,1 hora

ora
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Caudal = 3024,00

litros

dia
Caudal = 3024,00 litros/dia
audal = 49 bovinos
litros
Caudal = 61,71 -
bovino

Una vez realizado los calculos por cada proceso en la tabla 64, se puede observar un

resumen de los litros utilizados en un bovino y por proceso, dando como resultado que

por cada bovino se utiliza 2213,24 litros de agua.

Tabla 64. Consumo de agua por bovino y por dia

Proceso Litros/bovino Litros/dia
Duchado 12,83 628,52
Izado 60,24 2952,00
Desangrado 61,71 3024,00
Transferencia pata 1 0,89 43,59
Transferencia pata 2 1,64 80,47
Marcado 1,44 70,71
Descuerado 1,62 79,49
Lavar corte de canal 61,71 3024,00
Eviscerado 676,35 18770,66
Oreo 61,71 3024,00
Lavado de visceras 373,33 18293,33
Limpieza de areas 899,14 899,14
Total 2212,30 50889,91

Simulacion en FlexSim

Para modelar la simulacién se exporté el layout de AutoCAD, que se presenta en el

Anexo 3 al programa FlexSim, con la finalidad de crear un ambiente visual parecido a

la realidad.

Configuracion de los elementos

FluidGenerator

Para la generacion de agua, se usé un FluidGenerator, donde se modifico el contenido
méaximo del elemento a un valor que sobrepase el consumo de agua a simular, ademas

se ingresa la tasa maxima de puerto salida o caudal de 0,40 litros/segundos calculados
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en el Anexo 27, a continuacion, se muestra en la figura 41la configuracion de la toma

de agua del llenado de tanque en el area de desangre.

#% Toma de agua Properties — O =

T
‘ I | Toma de agua | 1) g

Generator  Triggers FluidlevelDisplay Labels General Statistics

Maximum Content | 10000,00 Initial Content | 100.00 Initial Product

Generator Refil Cutput Parts

Refil Mode | Continuous Refil w Masimum Object Rate | 1 |

Maximum Port Rate | 0,40 |

Output port scale factor (0-1)
0.00 |

Refil Rate 1.00

OutputPortl 1

Figura 41. Configuracién del FluidGenerator

FluidTank

Para simular el tanque de llenado de agua se utiliz6é un FluidTank, configurando la tasa
méaxima del puerto de entrada a 0,40 litros/segundos y la cantidad maxima de

contenido como se muestra en la figura 42.

#% FluidTankl Properties — O >

ﬁ |F|uid'l'ank1 | a g

Tank Marks Triggers FluidLevelDisplay Labels General Statistics

Maximum Content | 10000.00 Initial Content Initial Product

Input Ports Output Ports
Maximum Object Rate | 1.00 | Maximum Object Rate | 1.00 |
Maxirmum Paort Rate | 0.40 | Maxirmurmn Paort Rate | 1.00 |
Input port scale factor (0-1) COutput port scale factor (0-1)
InputPortl 1

Figura 42. Configuracion el FluidTankl

Para comprobar el calculo de los datos, se simuld en el software FlexSim, ingresando
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los datos del caudal medidos a un generador de agua, ademas se introduce el tiempo

de consumo de agua, como se puede observar en la figura 43.

ug Help
A5  f Tools [i]Excel TgTree [ Soipt g Dashboards 1 Process Flow *0ee
: [ 7560.00 to 7560.00 |lv RunSpeed: 1 w1 v

Consumo en Llenar tanque metalico
t Output
Toma de agua | 3023 60

FluidTank1
ProductiD: 1.00
Content: .60
MaxContent: 150000.00

Figura 43. Simulacion del consumo de agua en FlexSim

7% FlexSim 2019 - 4. consumo de agua llenar tanque.fsm - 8 X
File Edit Viev Build Execute Statistics Debug Help

A [$ A v QvE~BF~ D § Toos [EExcel TgTree [ Scipt @ Dashboards 31 Process Flow 00 e
[KReset P Run @ Stop DIStep  RunTime: [0.00 to 7560.00 ||v] Runspeed: [ w1
m:hﬁmmam g Model v x

Figura 44. Simulacion del consumo de agua en FlexSim

En la figura 45, se puede observar el nimero de litros simulados que se consume al
dia, donde difiere en 14,72 litros/dia a los datos medidos del proceso real, entre los
valores de la simulacién y los resultados de las mediciones recopiladas, da un error

porcentual de 0,034%, por lo tanto, el calculo de los caudales es confiable.
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Consumo de Duchar a la res
Object Cutput
Toma de agua | 627.67

Consumo en botar agua en izado
Object Output
Toma de agua | 2951.46

Consumo en Llenar tanque metalico
Object Qutput
Toma de agua | 3023.60

Consumo en Tranferencia pata 1
Object Cutput
Toma de agua | 43.51

Consumo en Tranferencia pata 2
Object Output
Tomade agua | 80.33

Consumo en Marcado
Object Output
Toma de agua | 70.64

Consumo en Descuerado
Object Output
Tomade agua | 79.45

Consumo en Lavar carte de canal
Object Output
Toma de agua | 3023.60

Consumo en Lavar panza 1
Object Output
Toma de agua | 2848.00

Consumo en Lavar panza 2
Object Cutput
Toma de agua | 2804.00

Consumo en Lavar panza 3
Object Output
Toma de agua | 2798.80

Consumo en Lavar panza 4
Object Output
Toma de agua | 2813.20

Consumo en Lavar librillo
Object Output
Toma de agua | 200.02

Object Output
Toma de agua | 3592.21

Consumo en Oreo
Object Output
Toma de agua | 3023.60

Object Output
Toma de agua | 474.81

Consumo en Lavar cabezas y patas

Consumo en Lavado de areas de faenado

Consumo en Llenar contenedor de100 litros Consumo en Lavado de areas de faenado

Obiject QOutput
Toma de agua | 100.00

Object Output
Toma de agua | 413.61

Figura 45. Comparacién de consumo de agua en FlexSim

Identificacion de desperdicios de agua

En el proceso se identificd malas practicas en el manejo del agua, debido a que no en

todas las tomas de agua estan instaladas pistolas dosificadoras, ademas la falta de un

sistema de control de cierre y apertura de las mangueras de agua, las cuales

permanecen abiertas todo el proceso de faenamiento, como se puede apreciar a

continuacion en la tabla 65.

Tabla 65. Matriz de identificacion de desperdicios de agua

Forma de uso VRIS | U] Oportunidad
N.° Proceso Actividad de aqua total total ge meiora
9 (litros/res) | (litros/dia) !
1 Duchado | Ducharalares | Tubo perforado 11,89 582,60
Botar agua a la Manguera = sin
2 lzado | -0 g control de toma| 60,24 2952,00 X
de agua
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Tabla 65. Matriz de identificacion de desperdicios de agua (continuacion)

Volumen .
N© Proceso | Actividad Forma de uso de | Volumen total total Oportunidad
agua (litros/res) s (litros/dia) de mejora
Llenar tanque Manguera ~ sin
3 Desangre rT‘Eta."CO Para | ontrol de toma 61,71 3024,00 X
limpieza de de aqua
trajes g
Transferen | Limpiar sangre Manguera  con
4 ciapata 1 | de lares control de toma 0,89 43,58
P de agua
Transferen | Limpiar sangre Manguera sin
5 . P 97€ | control de toma 1,64 80,47 X
ciapata2 |delares d
e agua
Limpiar sangre Manguera  con
6 Marcado d P 97€ | control de toma 1,44 70,71
elares
de agua
Limpiar sangre Manguera  con
7 Descuerado q P 97€ | control de toma 1,62 79,49
elares d
e agua
Lavar corte | Limpiar sangre Manguera ~sin
8 P 97€ | control de toma 61,71 3024,00 X
de canal |delares d
e agua
Llenar
9 contenedor  de fggﬁ: t(e)cior de 100,00 100,00
esterilizacion
Manguera  sin
10 Lavar panzal |control de toma 58,13 2848,27 X
de agua
Manguera  sin
11 Lavar panza 2 | control de toma 57,23 2804,37 X
de agua
Manguera  sin
12 Lavar panza 3 | control de toma 57,12 2799,08 X
Eviscerado de agua
Manguera  sin
13 Lavar panza4 | control de toma 57,42 2813,38 X
de agua
- Contenedor de
14 Lavar librillo 200 litros 200,00 200,00
Lavar cabezas Manguera sin
15 atas Y| control de toma 73,53 3602,78 X
P de agua
Lavar cabezas Manguera sin
16 Y | control de toma 73,53 3602,78 X

patas

de agua
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Tabla 65. Matriz de identificacion de desperdicios de agua (continuacion)

Volumen .
. Forma de uso de | Volumen total Oportunidad
(]
N. Proceso | Actividad agua (litros/res) s (Iit:’?)?;cliia) de mejora
Manguera  sin
17 Oreo Lavar canal control de toma 61,71 3024,00 X

de agua

Lavado de | Lavar visceras | Medidor de

18 . . 373,33 18293,33
visceras |rojasy blancas |agua
Limpiar  éareas Manguera  con
19 P control de toma| 480,52 480,52
de faenado d
Limpieza eagua
deareas || impjar Manguera con
20 herramientas v | control de toma 418,62 418,62
equipos de agua

Total 2213,24 50889,91

3.7.5 Consumo de energia eléctrica

Para calcular los consumos de la energia eléctrica del area de faenado de bovinos, se
detallé los equipos que consumen energia, la cantidad, los watts que consumen, el
tiempo que son utilizadas segun la demanda, datos proporcionados por el departamento

de mantenimiento del Camal, como se observa en la tabla 66.

Tabla 66. Consumo de equipos por kWh.

. ) Consumo kWh
Proceso Equipo Cantidad
mes
Noqueo Compresor de piston de 5 HP para noquers. 5 38,00
Izado Grua eléctrica tipo tambor 7 1/2 HP. 1 1,31
Desueradora de tambor con heavy troley de 7-
Descuerado 1 1,45
1/2 HP.
Eviscerado | Sierra partidora de esternén modelo 250 (dos) 1 3,34
Corte canal | Sierra cinta corte de canal kentmaster 3 HP 1 8,21
Todas las | Ladmpara fluorescente con reflector de aluminio
sreas 150 W 15 346,50
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3.8 Propuesta de mejora

Mediante las herramientas VSM, ACV, KPIs se determinaron las condiciones del
proceso de faenamiento de bovinos. A continuacion, se presentan las mejoras

obtenidas con las alternativas planteadas anteriormente.

Se presenta la metodologia 5S, manual de limpieza que permitiria eliminar los
movimientos innecesarios y esperas. También en el Anexo 25 se detalla las hojas de
procedimiento que ayudaria a mejorar la inspeccion, de esta manera mejorar o reducir

los defectos.

El cursograma analitico mejorado se realizé considerando los tiempos propuestos al
reducir, eliminando los desperdicios identificados como esperas y movimientos
innecesarios mediante 5S, y posteriormente se realizd el VSM propuesto; de esta
manera se obtienen los KPIs mejorados, también mediante la metodologia 5S vy el
manual de limpieza se detalla cobmo se podria mejorar el consumo del agua y al

disminuir el tiempo de ciclo existe una oportunidad de ahorro de energia eléctrica.
3.8.1 Metodologia 5S

Para analizar al proceso, con la metodologia 5S, es importante conocer la situacion
inicial del proceso, para lo cual se evalla el proceso de faenado de bovinos, con la
formulacion de preguntas basandose en las 5 etapas de la metodologia, ademas se
califica cada pregunta con criterios de puntuacion de 0 a 3, para conocer la situacion

en cada S, como se muestra a continuacion en la tabla 67:
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Tabla 67. Evaluacioén 5S.

., o TECNLG
&, Evaluacion 5S LRy
(] Camal Frigorifico Municipal de Ambato | G
Datos Sistema de puntuacion
Evaluador: Evelin Usifia Inexistente — No existe la implementacion 0
Fecha: 12/12/2022 Insuficiente — Cumple con menos del 40% 1
Area: Faenado de bovinos Bien — Cumple con mas del 40% 2
Empresa: CFMA Excelente — Cumple con mas del 90 % 3
S Elemento 01|23
Se diferencia los elementos necesarios e incensarios X
Se han eliminado los elementos incensarios del proceso X
Seleccionar Existe algin método para identificar los elementos incensarios | X
Las areas se encuentran libres para la circulacion del personal X
Calificacion 4/12
Los elementos necesarios si encuentran al alcance de los X
trabajadores
Se identifica el lugar de las herramientas de trabajo X
Ordenar _
Se coloca los elementos en un lugar especifico X
Existe sefializacion de los lugares para las herramientas X
Calificacion 3/12
Se usan los insumos adecuados para la limpieza y desinfeccion X
Existe materiales necesarios para la limpieza y desinfeccion X
Limpiar - —— - — -
pia Existen un manual de limpieza y desinfeccién para los operarios | X
Los materiales se encuentran en buenas condiciones X
Calificacion 4/12
Se respeta las reglas de orden y limpieza X
Existe informacion para los operarios visible X
Estandarizar Existen roles para el control de orden y limpieza X
Existe control en el consumo de agua X
Calificacion 4/12
Se controla el orden y limpieza en el trabajo X
Existe motivacion para el personal de orden y limpieza X
Diciplina Existe acciones de mejora para el consumo de agua en el proceso X
Se desarrolla acciones de capacitacion a los trabajadores X
Calificacion 4/12

En la tabla 68, se observa el resumen de la puntuacién de la evaluacion de las 5S,
teniendo como menor puntaje la S de ordenar y las S de seleccionar, limpiar,

estandarizar y disciplina con una puntuacion de 4.
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Tabla 68. Resultados de la evaluacién

S Resultados
Seleccionar 4
Ordenar 3
Limpiar 4
Estandarizar 4
Disciplina 4
Resultados
5
4
3
Disciplina 2 Ordenar
1
0
Estandarizar Limpiar
58S

Analisis

La etapa de seleccionar tiene una calificacion de 4, por lo que en las &reas de trabajo
no se logra identificar los elementos incensarios de los necesarios, la segunda etapa
ordenar da como resultado la menor puntuacion, esto debido a que las herramientas de
trabajo no se encuentran al alcance de los operarios y provoca la busqueda de las
herramientas, para la etapa de limpiar con calificacion de 4, se identifico problemas en
la carencia de un manual de limpieza, ademas no se cuenta con los insumos necesarios
y no se controla el consumo de agua al abrir las tomas de agua sin control, para las
etapas de estandarizacion se obtiene una puntuacion de 4, por el motivo de que no
existe control adecuado de orden y limpieza de las instalaciones y el registro de las
mismas, por Gltimo la disciplina con un valor de 4, debido a que no existe motivacion
para los trabajadores e iniciativas de capacitaciones, sequimiento de orden y limpieza

de las areas.
Propuesta de implementacion

La metodologia 5S, ayuda a la reduccion de actividades innecesarias, en la busqueda

de herramientas de trabajo que no se encuentran cercanas a los operarios, ocasionando

114



movimientos incensarios, para la eliminacion de tareas se basé en las 5 etapas que son:

seleccion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina.

Metodologia 5S

(

Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Elaborado por: Evelin Usifia

Revisado por: Ing. Franklin Tigre

Seleccionar

Descripcion

Propuesta

Para la seleccion de las herramientas necesarias para el proceso, se
planted el uso de las tarjetas rojas, identificando los elementos

teniendo en cuenta el siguiente procedimiento:

1. Seidentifica el tipo de elemento con la frecuencia en la que
es usado.

2. Larazdn de la herramienta, determinando si esta dafiado,
obsoleto o es incensario para el proceso.

3. La accion por tomar: separar, eliminar, reparar 0

reposicionar las herramientas.

recna;,
escnpeon;

RespuIIsAvIe:,

Articulo:

Accesorios o herramientas
Recipientes

Utensilios de medicion
Equipos

Otros (Especifique)

RAZON
Contaminante
Defectuoso
No se necesita
Otros (Especificar)

ACTUACION
Reposicionar
Eliminar
Reparar
Otros (Especificar)

Responsable:
Accién a tomar:
Fecha de decision:

0000 | 0000 | DOooo

Ordenar

Para la organizacion de las herramientas necesarias, se toma en
cuenta tres factores, seguridad calidad y eficiencia, como se detalla

a continuacion.

e Seguridad: Se centra en el posicionamiento de los
elementos previniendo caidas, que no se conviertan en un
obstaculo para el operario y que no se muevan.

e Calidad: Evitando el deterioro de las herramientas, por
golpes y oxido.

e Eficiencia: Eliminando el tiempo que se toma en localizar

las herramientas.

Como se puede apreciar de la derecha, el operario debe buscar el
cuchillo para el corte de patas del bovino, provocando una actividad
que no genera valor, por otra parte, se propone porta cuchillos para
eliminar la bdsqueda de cuchillo, adecuando inmediatamente la

herramienta.
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Ademas, se plantea el uso de un cuchillo de filete inaldmbrico de
iones de litio con mango antideslizante para evitar afilar cuchillos.
El equipo se encuentra disponible en el mercado libre o tiendas
online, por un costo de $ 120, para disminuir las actividades de afilar

cuchillo.

Limpiar

En esta etapa se busca desempefiar la limpieza de las areas de
trabajo, manteniendo el orden de las herramientas y cuidando el
consumo de agua, debido a que no existe un control para abrir y
cerrar las tomas de agua, ademas la limpieza de los trajes de trabajo
se realiza con un recipiente metalico y permanece la toma de agua
abierta por todo el proceso, para lo cual se propone:

e Instalar pistolas de agua en las mangueras, para abrir y
cerrar el paso de agua, ayudando tanto en la limpieza de las
areas al finalizar el trabajo, como en actividades que se
requiera agua por ejemplo en el proceso de izado y lavado
de canal.

e Fomentar habitos de limpieza de las herramientas y éareas
de trabajo, teniendo en cuanta el cuidado del agua.

e Surgir el manual de procedimientos de limpieza y

desinfeccion.

Estandarizar

Para mantener las 3S explicadas anteriormente es importante tener

en cuenta los siguientes aspectos:

e  Establecer reglas para mantener el orden y limpieza en las

areas de trabajo.

e Designar los roles de los encargados de controlar las 3S,

analizadas anteriormente.

e FEvaluar las acciones tomadas con el uso de hojas de

control.

Disciplina

Se convierte las actividades de las 5S en habitos, para ello se recomienda:
e Capacitar a los involucrados sobre las acciones que se deben seguir para mantener la
metodologia 5S.
e Establecer inspecciones las areas de trabajado, para controlar las reglas.

e Promocionar los resultados de la implementacidn de las 5S.
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(] Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Manual de procedimientos para la
limpieza y desinfeccion de las areas
de faenamiento de bovinos del
Camal Municipal de Ambato
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Fecha: 12/12/2022
N ° de paginas:1 de 4

(j Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Procedimiento de limpieza y desinfeccion | Versién:001
para las areas de faenamiento de bovinos | Cédigo:MLO1

1. Objetivo

Desarrollar un documento del procedimiento de limpieza de las areas y herramientas
de faenamiento del Camal Municipal de Ambato, para la garantizar la higiene y
cuidado del agua.

2. Alcance

La definicion del presente procedimiento es valido en las instalaciones de faenado de
bovinos del Camal Municipal de Ambato.

3. Definiciones

Limpieza: Es la eliminacion de la suciedad, desechos y de cualquier agente extrafio

que contamine.

Desinfeccidn: Es la reduccion de microrganismo o agentes que pueden afectar la
calidad del alimento y pueden estar presentes en el area de trabajo, con el uso de

quimicos que no contaminen la carne.

4. Referencias legales y documentos

e Ley organica de Sanidad Agropecuaria. Registro Oficial Suplemento 27.

e Resolucion DAJ-20134B4-0201.0247, Agrocalidad.

e Decreto ejecutivo 3253.

e Ley de mataderos N.° 502 — C.

e Higiene, descuerado y manejo de la canal, Fao.

e Bienestar animal faenamiento de animales de produccion.
5. Materiales e insumos

e Mangueras de agua

e Pistolas de agua

e Escobas

e EPPS (cosco, guantes, traje de trabajo)

e Desengrasante y desinfectante para manejo de alimentos
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O

Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Fecha: 12/12/2022

N ° de paginas:2 de 4

Procedimiento de limpieza y desinfeccion
para las areas de faenamiento de bovinos

Versién:001

Cdbdigo:MLO1

6. Descripcion del procedimiento

Limpieza y desinfeccion de las areas de trabajo

o Responsable de la o
N° Actividad o Descripcion
actividad
. . Antes de realizar la limpieza vy
Utilizar EPPS para la | Trabajadores  del . .
1| ) » ) desinfeccion se debe usar casco, guantes,
limpieza y desinfeccion. area de faenado. ) ) )
mascarillas, traje de trabajo.
Despejar los residuos y .
] Trabajadores  del | Se debe colocar los desechos en

2 | desechos de las areas de | o ] ]

. area de faenado. recipientes destinados para su manejo.
trabajo.

3 Abrir la toma de agua para | Trabajadores  del | Usar las mangueras con las pistolas de
mojar las superficies. area de faenado. agua, para cuidar el desperdicio de agua.

. Se debe colocar la cantidad de
Colocar desengrasante en | Trabajadores  del o
4 ) ) ) desengrasante  especificado por los
las &reas de trabajo. area de faenado.
proveedores.
) Se debe enfocar en las areas que producen
Estregar con escobas las | Trabajadores  del ] )

5 o ] méas desechos, como desangre, izado,

superficies. area de faenado. .
eviscerado.
Se debe enjuagar las areas de trabajo, para

6 Limpiar con agua las areas | Trabajadores  del | remover el desengrasante, ademas se debe
aplicadas el desengrasante. | area de faenado. usar las pistolas de agua en las

mangueras.

. Aplicar el desinfectante a | Trabajadores  del | Se debe aplicar el desinfectante en
las areas de trabajo. area de faenado. cantidades estipuladas en la hoja técnica.
Mantener el orden de las . En el proceso de limpieza es primordial,

) o Trabajadores  del ) )
8 | herramientas de limpiezay | | no desorganizar las herramientas de
) area de faenado. )
de trabajo. trabajo y mantener en orden.
Inspeccionar que la o Registrar la condicion de la limpieza y
o ] B Veterinario del ] N )
9 | limpieza y desinfeccion se | desinfeccion, con la hoja de control
camal.
realice correctamente. presentada en Anexos.
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Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Fecha: 12/12/2022

N ° de paginas:3 de 4

Procedimiento de limpieza y desinfeccion
para las areas de faenamiento de bovinos

Versién:001

Cdbdigo:MLO1

Limpieza y desinfeccion de las herramientas y equipos

o Responsable de la L
N° Actividad o Descripcion
actividad
. ) Los utensilios de trabajo de deben
Llevar a los lavabos los | Trabajadores del &rea de
1 . ) lavar en lavabos que contenga
utensilios de trabajo. faenado. )
agua caliente.
. ] Se debe colocar la cantidad de
Colocar detergente en las | Trabajadores del &rea de .

2 |, . detergente especificado por los

areas de trabajo. faenado.
proveedores.

3 Estregar los utensilios | Trabajadores del &rea de | Se debe estregar los utensilios con
como cuchillos y limas. faenado. un cepillo.

A Enjuagar las herramientas | Trabajadores del &rea de | Se debe enjuagar con agua caliente
con agua. faenado. las herramientas de trabajo.
Mantener el orden de las ) ] )

) o Trabajadores del area de | Se debe colocar las herramientas

5 | herramientas de limpieza y .

. faenado. en lugares designados.
de trabajo

] Registrar la condicion de la
Inspeccionar  que la o . y
o ) » o limpieza y desinfeccién de las

6 | limpieza y desinfeccion de | Veterinario del camal. ] )

] herramientas, con la hoja de
las herramientas.
control presentada en Anexos.
7. Revision y aprobacion
Acciones Nombre Cargo Firma

Elaborado por: Evelin Usifia Investigadora
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Tutor
Validado por: Ing. Sonnia Jefe CMFA
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Fecha: 12/12/2022

N ° de paginas:4 de 4

(j Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Procedimiento de limpieza y desinfeccion | Version:001

para las areas de faenamiento de bovinos | Codigo:MLO01

8. Anexos

&,
(] Camal Frigorifico Municipal de Ambato

Hojas de control de limpieza y desinfeccion

Responsable Area

Fecha Observacion
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3.8.2 Cursograma mejorado

Una vez planteadas las propuestas de mejoras, se presenta el cursograma analitico
donde se puede evidenciar que las esperas disminuyeron de 15 a 4 esperas, permitiendo
mejorar los tiempos del proceso por la eliminacion de busqueda y preparacién

herramientas.

Tabla 69. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos propuesto

o,
[] Cursograma analitico mejorado
N.° de hoja: lde4d Resumen
Empresa: CFMA Actividad Actual | Propuesto
Departamento: Produccion Operacion - 42 42
Linea: Faenado de Bovino Transporte - 12 12
Método: Mejorado Inspeccion — 0
Area: Faenado de bovinos Espera D 15 4
Eé?porado Evelin Usifia Almacenaje v 0 0
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Combinada ~ 0 0
Fecha: 18/09/2022 Total: 68 58
Distancia (m) 25,5 25,5
Tiempo (s) 1611,3 1375,25
Actividad del Simbolos . Distancia | Tiempo L
(o]
N. Proceso proceso - EPVE Cantidad (m) ) Observacién
Transportar  al O ®
1 }% area de duchado © DV ! 8 9234
<
2 é Duchar a la res {'ﬁ> obpv 1 25,37 |2 operarios
Introducir el —~
O ®
: bovino al better + ~HDbVE ! 14,51
4 . Noguear al ‘\|:> ODvO 1 749
= bovino
é Bovinos B El  operario
5 = noqueados  en oo OPvaO 1 29,09 sujeta la
5 espera  en el cadena y el
z better tecle
Abrir compuerta ./ La res es
6 y esperar que se | @DV O 1 701 |ascendida por
deslice el bovino el tecle
El transporte
7 Botar agua a la|® > IDVO 1 14,73 |se realiza por
res rieles
Enganchar la res
8 ° al gancho de la|® > ODV O 1 29,03
g gria
9 = Ascender lares | @2 ODV 1 13,97
La espera es
10 Transportar  la| o' DYy O 1 13,07 obligatoria
res al area de para que
desangre desangre la res
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Tabla 69. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos propuesto(continuacion)

O

Cursograma analitico mejorado

PR
.

‘s,
— o

T
Yamy 3

e’
4

o
7

Faenado de bovinos

N.° de hoja: 2de4 Método: Mejorado | Area:
Actividad del Simbolo . Distancia | Tiempo .
N.° | Proceso pFoCeso @ mpym | Cantidad (m) s) Observacion
11 Cortar  — Vasos| @ o, DY 1 8,12
sanguineos
Esperar ue  se El transporte
12 o P q e 1DV 1 16,14 |se realiza por
5, | desangre .
g rieles
19
13 8 Cortar cabeza vy ODvO 1 7372
&) patas
14 Bovinos en espera | O LIBYV 1 84,44
15 Transportar a! area| o DVO 3 5 6.69
de transferencia
Cortar la piel ./
16 alrededor de laingle | 0DV 1 29,39
del bovino
Cortar debajo de la
17 artlgulacmn t_|b|o— SN ulnivde 1 10.90
tarsiana de la pierna
— derecha
©
o El transporte
[S]
18 5 Coloca_r el gancho eco1DVvVIO 1 9,83 |se realiza por
L | enlapierna derecha .
o rieles
& [ Ascender el bovino ‘
’ ec
19 = alriel oDV 1 16,13
Cortar debajo de la
articulacion  tibio- g
: =y
20 tarsiana de la pata DV 1 11,65
izquierda
\
21 Transportar a6 gpyg | g 150 | 3,64
siguiente operario
Cortar la piel ./
22 alrededor del muslo | ® 2> 0ODV O 1 18,20
derecho del bovino
. El transporte
N
23| ®© Despellejar 2| ¢ DDV 1 35,86 |se realiza por
S pierna izquierda )
= rieles
E Colocar el gancho
24 2 |len la  pierna| ¥ 0DVO 1 7,97
E izquierda
25 Asc_ender el bovino 5>O0DVO 1 734
al riel
Transportar al o) 0o
2 siguiente operario DV 1 2 6,39
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Tabla 69. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos propuesto(continuacion)

o, SN
(] Cursograma analitico mejorado x:r
N.° de hoja: 3de4 Método: Mejorado | Area: Faenado de bovinos
N.°| Proceso Acg\r/:)((j:zlgodel ® Sth:)IVo @ | Cantidad Dls(tr?]r)lua TleE;r;po Observacion

Cortar ubre o — El transporte
27 h e IDVA 1 13,89 |se realiza por
testiculos )
rieles
Descuerar la
28 parte  superior | ® > ODVEO 1 50,09
del vientre
Pintar el nimero
29 S de bovino en la Tiﬂ:lDV 1 12,71
s pierna
= Transportar  al
30 2 siguiente o, Obvo 1 1 4,19
°© operario
- Descuerar la
31 o inferior superior | ® LDV 1 56,84
del vientre
Pintar el nimero
32 dg bovino en el >0DvO 1 8.98
torax y
antebrazo
33 Transportar al |, oy 1 15 | 6,08
area de marcado
34 Posicionar la res f,? ODvo 1 815
para el marcado
Marcar con el
cuchillo el l
35 codigo de |®>0ODVO 1 21,42
introductor en el
o pecho de la res
=) Descuerar la —
36 § piel de cuello T¢> Hbva ! 37,57
g Descuerar  la L ~ El transporte
37 piel de patas oDbva 1 20,10 |se realiza por
rieles
Corte en el —
38 pecho t¢>IZIDV 1 12,38
Transportar  al
39 area de | O OODVOA 1 2,00 5,04
descuerado
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Tabla 69. Cursograma analitico del faenamiento de bovinos propuesto(continuacion)

O

Cursograma analitico mejorado

Faenado de bovinos '

N.° de hoja: |4 de 4 Meétodo: Mejorado | Area:
Actividad del Simbolo . Distancia | Tiempo .,
[o]
N.° | Proceso Droceso e EPVE Cantidad (m) ) Observacion
Descuero del rabo El transporte se
40 y parte muslo del |[® 20DV O 1 56,71 |realiza por
S animal rieles
41 s Amarrar el cuero +¢>DDV 1 1312
3 a la maquina
a Descuerado  del O O
42 a boVino e0ODbva 1 14,53
43 Transportgr al oL ODvD 1 8,28
area de eviscerado
a4 Posicionar la res >0ODVO 1 7.72
para el corte
Cortar  esternén o0OD . t_ransporte €
45 con la méquina \V4e 1 16,76 | realiza por
rieles
Cortar vientre con —~
. O
46 % cuchillo +ﬁ> DV 1 13,23
47| g | Sacar las visceras |® 2> ODV 1 99,22
(72} 7
'S Trasportar al area | ~ oD
48 a de corte \V4 1 2,5 8,39
49 Esperar canal para | ~ SOBY 1 141,53
el corte
50 Posicionar el O/¢>EIDV 1 9,19
canal para el corte
= El transporte se
©
51 S Ascender 2@ DVviIQ 1 9,06 |realiza por
o plataforma .
P rieles
S Posicionar la O O
52 O cortadora r¢> Dvo 1 3,16
53 Cortar en _ dos 5>O0DVO 1 14,59
partes al bovino
Transportar aloh g .
54 area de duchado Dvi 1 2,5 1271
Esperar para El transporte se
OOmVy O i
55 duchar el canal = v 1 39,61 |realiza por
rieles
< Colocar
56 8 | correctamente el | 0ODYV 1 6,45
8 corte del bovino
©
57 s Lavar _Ios cortes >ODVO 1 38.29
— del bovino
Transportar al
58 area de |ODVEA 1 4 12,24
almacenado
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Tabla 70. Resumen cursograma analitico propuesto

Resumen Cursograma
Actividad Ingreso de bovinos | Faenamiento de bovinos | Despacho de bovinos
Operacién ~ 3 42 4
Transporte 1 12 2
Inspeccion — 2 0 0
Espera D 0 4 0
Almacenaje v 0 1
Combinada ~ 0 1
Total: 6 58 8
Distancia (m) 10,6 25,5 7
Tiempo (s) 527,89 1375,25 142,18
Tiempo (min) 8.8 22,92 2,37

Mediante la propuesta se logra reducir el nimero de esperas identificadas en el proceso
de faenamiento de bovinos, actualmente las esperas identificadas en el proceso son de
14, con la propuesta se reducirian a 4 esperas en el proceso, ademas el tiempo de ciclo
disminuye actualmente el proceso de faenamiento requiere de 26,86 minutos y este
tiempo reduciria a 22,92 minutos. El célculo del Lead time propuesto se presenta en la

tabla 71, y el VSM propuesto en la figura 46.

Tabla 71. Calculo de Lead Time propuesto

Calculo de Lead Time

Tiempo de valor afiadido = 0,92 h
Datos
Tiempo de valor no afnadido inventario = 0,57 h

Lead Time = Tiempo de valor afiadido + Tiempo de valor no afiadido
Lead Time
Lead Time=1,48 h
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3.8.3 VSM propuesto

Control de produccién

Proveedor Cliente

Pedidos diarios

Demanda diar

Demanda diaria = 49 bovinos
Takt time =5 minutos /bovino

Esperas

Instructivos

E[ j@ Instructivos

)

49 bayinos

, s AN

Recepcion Inspeccion Duchado Aturdimiento Izado Desangre Transferencia Transferencia Pre Marcado Descuerado Eviscerado Corte Lavado de Oreoy Pesado y
1 2 ~descuerado de canal canal sellado distribucion
1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1
\oJ O O Q ®) o) O O O O O O O O O
A A A Al NS A A A ALY A A A A A A
49 0 0 0 2 2 2 i 0 2 2 0 0 0 0 0
TC=7,44minks TC=1,36 minfu TC=1,96 minks TC=0,96 minku TC=L, 18 minfu TC=315 mink TC=1,36 minks TC=1,26minki TC=2,54 minfu TC=1,74minks TC=1,54 minku TC=2,42 mink TC=3,17 minks TC=1,60minks TC=0,81 minfu TC=1,56 minki
Cp/h=8u Cplh=a4u Cp/h=23u Cp/h=38u Cp/h=51u Cp/h=16u Cp/h=41u Cp/h=43u Cp/h=22u Cp/h=30u Cp/h=36u Cp/h=17u Cp/h=19u Cp/h=35u Cp/h=75u Cp/h=38u
VA= 7,44 min VA= 1,36 min VA= 1,96 min VA= 0,48 min VA= 1,18 min VA= 1,74 min VA=1,36 min VA= 1,26 min VA= 2,55 min VA= 1,74 min VA= 1,54 min VA= 2,42 min VA= 0,81 min VA= 0,95 min VA= 0,81 min VA= 1,56 min
Turno= 1turno Turno= 1tumo Turno= 1turno Turno= 1tumo Turno=1tumo Turno= 1tumo Turno=1turno Turno= 1tumo Turno=1tumo Turno=1turno Turno=1tumo Turno=1tumo Turno=1turno Turno=1tumo Turno=1tumo Turno=1turno
op=1 Op=1 Op=2 Op=1. op=1 op=2 Op=1 Op=1 Op=1 Op=1 Op=2 Op=1 Op=1 Op=1. op=2 Op=1
on 0h oh oh 017h 017h 017h 0,080 oh 017h 017h oh oh oh onh oh

T rwmin [T ) wsemin [T | weemin [T | osemin [T | wssmin [T ) sasmin [T | wsemin [T | wzemin [T | 2se [T | wmemin [T | asemin [T | 2emin [T | sazwin [T weomin [T ] osimin  [T]  semin

Lead time

-1,48h Tiempo VNA=092h

Tiempo VA=057h

Figura 46. VSM propuesto del proceso
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3.8.4 KPIs mejorado

A continuacion, se presentan calculos de ratios de operacion y de valor afiadido

mejorado, asi también como los consumos de agua y energia eléctrica.
Ratio de operaciones propuesto

Para calcular el ratio de operacién propuesto, mediante la propuesta de mejora, se
utiliz6 los datos del cursograma analitico propuesto, donde se elimina o disminuyen
actividades que no agregan valor al proceso productivo, con un total de actividades
propuestas de 72, mientras que las operaciones se mantienen, como se puede observar
a continuacion:

# de operaciones

Ratio de operacion= —
p # de actividades

Ratio d ion = =2
at10 de operacion = 79

Ratio de operacion = 68,05%

Andlisis y discusion de resultados

Al eliminar actividades en blsgueda de herramientas y afilamiento de cuchillos, se
puede observar que el ratio actual mejora de 59,75% a 68,05%, debido a que se

consume menos recursos al eliminar actividades que no agregan valor.

Ratio de valor afladido mejorado

Para determinar el ratio de valor afiadido, se uso la ecuacion (9), dividiendo el tiempo
de valor afiadido para el lead time especificados en el VSM actual del proceso de
faenado de bovinos.

Tiempo de valor afiadido

Ratio d 10n = 100
atla de operacion Lead time total x

0,57 h

Tasn * 100

Ratio de operacion =
Ratio de operacion = 38,51%
Andlisis y discusion de resultados

El ratio de valor afiadido anteriormente es de 33,32% al eliminar actividades y mejorar
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tiempos durante el proceso de faenamiento de bovinos, el ratios actual es de 38,51%
representando un incremento de 5,19 %, es decir que con las medidas propuestas se

puede incrementar en 5% el tiempo de valor agregado.
3.8.5 Oportunidad de ahorro de consumo de agua

Actualmente, existen tomas de agua, donde no existe control de caudal, para lo cual se
puede implementar pistolas dosificadoras, para controlar la apertura y cierre de las
mangueras, asi como también ayudan a regular el caudal, por lo tanto, se propone la

instalacion de las pistolas en los procesos donde no exista control en las tomas de agua,

reduciendo el volumen, como se muestra en la tabla 72.

Tabla 72. Consumo de agua

Consumo de agua
Volumen total Volumen total
N.° Proceso Actividad Forma de uso de agua Actual Mejorado
(litros/bovino) s | (litros/bovino) s
1 Duchado | Duchar a la res 11,89 11,89
2 l7ado Botar agua a la | Manguera sin control de 60.24 6,10
res toma de agua
Llenar tanque .
3 Desangrado | metalico para Manguera sin control de 61,71 0,40
S .| toma de agua
limpieza de trajes
4 Transferencia | Limpiar sangre de 0,89 0,89
pata 1 lares
5 Transferencia | Limpiar sangre de | Manguera sin control de 164 0,89
pata 2 lares toma de agua
6 | Marcado |LimPpiarsangre de 1,44 1,44
lares
7 | Descuerado | LiMPiar sangre de 1,62 1,62
la res
8 Lavar corte | Limpiar sangre de | Manguera sin control de 6171 15,32
de canal la res toma de agua
Llenar
9 contenedor de 100,00 100,00
esterilizacion
10 Lavar panza 1 Manguera sin control de 58,13 20,01
toma de agua
11 Lavar panza2 | Manguerasin control de 57,23 20,01
toma de agua
. Manguera sin control de
12 Eviscerado | Lavar panza 3 toma de agua 57,12 20,01
13 Lavar panza4 | Manguerasin control de 57,42 20,01
toma de agua
14 Lavar librillo 200,00 200,00
15 Lavar cabezas y | Manguera sin control de 7353 21.48
patas toma de agua
16 Lavar cabezas y | Manguera sin control de 7353 2148
patas toma de agua
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Tabla 72. Consumo de agua (continuacion)

Consumo de agua
Volumen Volumen
" total total
(o]
N. Proceso Actividad Forma de uso de agua (litros/bovino) | (litros/bovino)
S )
15 Oreo | Lavar canal Manguera sin control de 61,71 15,32
toma de agua
16 Layado de Le}var visceras 373.33 373.33
visceras rojas y blancas
17 Limpiar areas de 480,52 480,52
_— faenado
Limpiezade ———;
areas lepla_r
18 herramientas vy 418,62 418,62
equipos
Total 2212,30 1749,36
Anélisis

Segun la FAO, se deben emplear aproximadamente 1700 para el faenado de bovinos.

Actualmente, segun los calculos estimados, se consume 2212,30 litros/bovino,

excediendo 512,30 litros/bovino, con la propuesta de mejora el consumo se

aproximaria a 1749,36 litros/bovino, reduciendo a 512,05 litros/res de exceso de agua

en el faenado de un bovino.

Las barras de color verde representan el consumo actual, mientras que las barras azules

indican el consumo propuesto.

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

11,891,89

O

Duchado
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6,10
(|

Izado

Desangrado

Tranferencia
pata 1
Tranferencia
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0,40 0,890,89 1,640,89 1,441,44 1,621,62
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Marcado
Descuerado
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-
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Anadlisis

En la figura 47, se grafican los consumos de agua por bovino en el proceso de duchado,
izado, desangre, transferencia 1, transferencia 2, marcado, descuerado y lavar los

cortes de canal.

Por lo tanto, durante el proceso de faenamiento desde el duchado hasta el lavado de
canales el consumo actual es de 201,16 litros, con las medidas planteadas se reduciria

a 38,55 litros, el consumo de agua en esos procesos de faenamiento es bastante.

Las barras de color verde representan el consumo actual, mientras que las barras azules

indican el consumo propuesto.

Volumen actual vs. Volumen propuesto

250,00 200,00 200,00
200,00
100,00 5813 5723 57,12 5742 7353 7353
50,00 20,01 20,01 20,01 20,01 21,48 21,48
0,00 | | (| (| | |
o o — ~ ™ <~ © > >
2.e N N N N = g g
S -8 % % % % % g D D
c o N o o o o — s S8
L o= 5 s g 8 S ° 38 ° 8
- 23 S S S S 3 s < = =
s 5 s s 58 3 &g ¢
8% & 3

Figura 48. Consumo de agua por bovino actual y propuesto en eviscerado

Interpretacion

En la figura 48, se presenta el consumo de agua en el proceso de lavado de eviscerado,

la mayor demanda del consumo de agua es en el lavado de librillo.

En el proceso de eviscerado actualmente se consumid 676,95 litros por cada bovino,
con la propuesta de mejora el consumo serio de 423,01 litros, teniendo un ahorro de

253,94 litros por cada bovino.

Las barras de color verde representan el consumo actual, mientras que las barras azules

indican el consumo propuesto.

131



Volumen actual vs. Volumen propuesto
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Figura 49. Consumo de agua por bovino actual y propuesto en lavado de canales y limpieza de areas

Lavar canal ]

Lavar visceras
rojas y blancas
Limpiar areas de
faenado
Limpiar
herramientas y
equipos

Analisis

En la figura 49, se presenta el consumo de agua al lavar las canales que estan en el
oreo, el consumo de agua empleado para lavar visceras, consumo para limpiar las areas
de faenado y el consumo durante la limpieza de herramientas y equipos. La
oportunidad de ahorro de agua es el lavado de canales que se realiza en el oreo y
sellado, actualmente se consume 61,71 litros y mediante la propuesta de mejora
consumiria 15,32 litros, obteniendo un ahorro de 46,39 litros por bovino.

Analisis del costo de consumo de agua

En la tabla 73, se puede observar los datos de los consumos de agua de los meses de
febrero a noviembre del afio 2022, proporcionados por el departamento administrativo

del camal, donde el costo por metro cibico consumido es de 0,08 dolares.

Tabla 73. Costos y consumos de agua

Mes Costo de la planta ($) Consumo de agua (m3)
Febrero 1295,35 16191,88

Marzo 3052,52 38156,50

Abril 1946,47 24330,88

Mayo 3275,63 40945,38

Junio 3429,9 42873,75
Agosto 2865,6 35820,00
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Tabla 73. Costos y consumos de agua (continuacion)
Mes Costo de la planta (3$) Consumo de agua (m3)
Septiembre 3249,51 40618,88
Octubre 3691,78 46147,25
Noviembre 3100,11 38751,38

Costo actual

Para obtener el costo del consumo de agua en el &rea estudiada, se multiplicé los
2212,30 litros que se necesita para faenar un bovino por la demanda diaria de 49,
obteniendo un valor de 108402 litros al dia, para obtener el resultado en metros cubicos
se dividio para 1000, dando como resultado que se necesita 108,4 metros cubicos para
faenar un bovino, este valor se multiplicé por el costo por metro ctbico de 0,08 USD,
obteniendo un costo de 8,68 USD/dia, también se calcul el costo al mes multiplicando
por los 22 dias y para el consumo al afio se multiplica el consumo al mes por 12 meses

del afo, obteniendo los valores de la tabla 74.

Tabla 74. Calculo del costo actual

Parametro Consumo de agua en m3 Costo
Dia 108,45 8,68
Mes 2385,87 190,87
Afo 28630,44 2290,43

Costo propuesto

Con el uso de la tabla 75, donde se propone acciones de mejora para el control de

caudal, se estableci6 el costo propuesto para la reduccion del consumo

Tabla 75. Calculo del costo propuesto

Parametro Consumo de agua en m3 Costo
Dia 85,80 6,36 $
Mes 1887,63 151,01 %
Afo 18876,30 1510,10 $
Anélisis

Actualmente se consume 2385,87 m3 al mes, pagando 190,87 US$ aproximadamente

al mes, mientras que con la propuesta de mejora se reduciria a $ 151,01 mensuales,
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ahorrando $ 39,86 al mes.

Discusion del ahorro del agua

La evaluacion del volumen de agua necesaria para convertir a un animal en carne es
de una cifra de 1700 litros de agua por res procesada, al identificar la falta de control
en todas las tomas de agua, se plantea reducir la tasa de flujo con pistolas dosificadoras,
reduciendo el consumo de agua de 2212,30 a 1749,36 litros/bovino, disminuyendo
23,14% el consumo de agua, lo que representa una disminucion en el gasto de 20,83%
al mes.

3.8.6 Oportunidad de ahorro de consumo de energia eléctrica

Se identifico que los equipos se encuentran en buen estado, debido a que el camal
cuenta con departamento de mantenimiento, que se encarga del mantenimiento diario
y trimestral de la maquinaria, por tanto, la oportunidad de mejora es reducir el tiempo
de encendido de las lamparas.

En la tabla 76, se detallan el célculo de los costos USD/kKW, para obtener los valores
se divide el consumo mensual de energia eléctrica KW para el valor pagado en el mes,

obteniendo un valor promedio de costo de 0,11 USD/kW.

Tabla 76. Calculo del consumo de energia eléctrica

Consumo mensual de Valor pagado
e energia eléctrica kW m%sg Closiio LD

Noviembre 1682,89 13860 0,12
Diciembre 3343,88 32340 0,10
Enero 3898,5 39480 0,10
Febrero 3275,26 31500 0,10
Marzo 3726,67 37380 0,10
Abril 2903,44 27720 0,10
Mayo 2335,48 20580 0,11
Junio 1406,09 10080 0,14
Agosto 1660,42 13440 0,12
Septiembre 2551,17 23100 0,11

Promedio 2678,38 24948 0,11

Para el célculo del tiempo que permanecen encendidas las luces se considera un
tiempo de ciclo previamente establecido de 26,86 minutos por bovino durante el

proceso de faenado, tiempo estimado que las lamparas permanecen encendidas.

Tiempo (h) = 26,86 minutos
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hora
Tiempo (h) = 26,86 minutos X 60 ————
minutos

Tiempo (h) = 0,45h
Consumo = 1,01 h X 49 bovinos X 22 dias laborables al mes

Consumo = 1085,82 kWh mes

Para el calculo del costo de energia en el mes se realiza lo siguiente:
1085,82 kWh x 0,11 UDS

Costo =

Obteniendo el costo de 116,57 UDS al mes.

Tabla 77. Calculo del costo de consumo actual

. . Watts | Tiempo Consumo Consumo Costo
FTEEES Sl Camifleze) | W totales (h) kWh dia kWh mes | USD/mes
Lampara
Totas fluorescente
las & con 15 150 2250 0,45 1,01 1085,82 116,57
as areas | reflector de
aluminio

Con las mejoras planteadas el tiempo de ciclo actual es 22,92 minutos por bovino en

el proceso de faenado, con tiempo de ciclo propuesto el periodo de encendido de las

lamparas reduciria de acuerdo con los tiempos calculados. En el Anexo 29 se presenta

el consumo total de energia eléctrica.

Tabla 78. Calculo del costo de consumo propuesto

. Consumo Consumo
Proceso | Equipo Cantidad | Watt mV\iZESs Tlt(arr]r;po Uglgirtﬁes
kWh dia kWh mes
Lampara
Totas | fluorescente
las con 15 150 2250 0,38 0,85 926,54 99,47
areas | reflector de
aluminio

En el Anexo 29, 30 se detallan los calculos del consumo kWh actual y propuesto, una

vez calculado los kWh y los costos que implican el consumo de energia eléctrica en el

proceso de faenado de bovinos, se presenta la tabla 79 a continuacion.
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Tabla 79. Comparacion del antes y del después

Mejora
Actual 1338,13 kWh mes $ 122,19
Propuesto 978,86 kWh mes $ 105,09

Actualmente, el proceso de faenamiento de bovinos implica un costo de $ 122,19 por
cada bovino en un tiempo de 26,86 minutos, y con las medidas propuestas el costo

reduce a $ 105,09 en un tiempo de 22,92 minutos.
Discusion del ahorro de energia eléctrica

Para el ahorro energético se identifico aspectos a mejorar, debido a que la empresa
cuenta con un departamento de mantenimiento de maquinaria, los equipos se mantiene
en Optimas condiciones, por otro lado, al analizar la metodologia 5S se puede reducir
el tiempo de ciclo eliminando las actividades que no agregan valor al proceso,
mejorando el rendimiento de la planta de faenamiento de bovinos de la empresa , al
disminuir un 14,66% el tiempo del proceso, por lo consiguiente el consumo de energia
en iluminacion baja a 159,28 kWh al mes, lo que representa una disminucion en el
gasto de 13,99% o0 17,10 US$ al mes.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e En el proceso de faenamiento de bovinos los desperdicios identificados de Lean
Manufacturing corresponden a: tiempos de esperas, movimientos innecesarios y
defectos, por otro lado, los desperdicios de Green identificados son: uso de agua,
y energia eléctrica; reducir o mitigar los desperdicios de LM permitirian minimizar
el consumo de recursos como agua y energia que generan impactos en el medio

ambiente.

e Mediante el estudio de tiempos, se calculd las capacidades productivas de las
etapas del faenado, donde se determind que el proceso de desangre y eviscerado es
el cuello de botella, ademés se estableci6 la demanda diaria de 48,60 bovinos con
un takt time de 4,90 minutos por bovino dado que la jornada de trabajo es de 4

horas diarias.

e Ademés, con el célculo el Lead time con los tiempos que agregan valor
correspondiente a 0,64 horas y los tiempos que no agregan de inventario de 1,33
horas obteniendo un tiempo de ciclo de 1,98 horas desde el ingreso al area de
faenado hasta la distribucion al furgon para obtener el primer canal (bovino

faenado), el proceso que restringe el ritmo de produccion es el eviscerado.

e La seleccion de herramientas se realizd6 mediante el uso de Total Decision, que
evalud las mejores alternativas, segun los criterios establecidos como: sinergia,
factibilidad, reducir desperdicios, obteniendo como resultado que las herramientas
mas optimas a incluir en el modelo Lean & Green son: son KPI con un objetivo de
0,81%, el segundo el Ciclo de vida con un valor de 0,64% y finalmente 5S con una
prioridad de 59,52%, que permite la mejora del proceso e indicadores para
representar, analizar los procesos y recursos que formar parte del faenamiento de

bovinos.

e EI ACV facilito el analisis del ciclo de vida del proceso, dando como resultado que
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el consumo de los recursos como: agua y energia eléctrica son primordiales en el
proceso, ademas el uso inadecuado de los mismos se origina por malas practicas
en el proceso y falta de control en las tomas de aguas respecto al uso del recurso

hidrico.

La metodologia 5S ayudd a reducir los desperdicios de esperas y movimientos
incensarios, para disminuir el tiempo de faenamiento en un 14,66%, mejorando el
periodo de duracién del proceso productivo de 26,86 minutos a 22,92 minutos, al

eliminar actividades en preparacion y busqueda de herramientas de trabajo.

El disefio de un modelo conceptual que busca integrar las practicas de LM con
Green, mediante la simulacion de datos de las propuestas de mejora en el proceso,
redujeron el consumo de agua en un 13,99 % y de igual manera el consumo de
energia eléctrica disminuiria en un 20,94 %, valores que indican que al mejorar el
proceso operacional se puede mejorar el uso de los recursos esto llega a ser una
ventaja competitiva para la empresa; sin embargo, para la implantacion del modelo
se requiere que un proceso estandarizado y evaluaciones de auditoria energética

por cada linea de faenado.

138



4.2 Recomendaciones

e Ejecutar estudios en empresas de procesamiento de carne, los centros de
faenamiento que proporcionan de productos para el sector alimenticio carecen de
estudios relacionados con temas de Lean Manufacturing, asi también como temas
de Gestion Ambiental, estandarizar procesos de faenamiento generara ventajas
positivas sobre el medio ambiente, ademas contribuye al beneficio econémico de

la organizacion.

¢ Realizar estudios mas profundos de la correlacion de Lean Manufacturing y Green,
debido a que este estudio se centra en un camal donde se realiza el procesamiento
de carne en la linea de faenamiento de bovinos, por tanto, la informacion
proporcionada en este documento necesita ser complementada para que sea mas

aplicable y eficiente el modelo.

e En estudios realizados de Lean Manufacturing involucrar temas ambientales que
ayudaria a mejorar y cambiar la vision de la empresa u organizaciones, actualmente
varias empresas estan enfocadas en mejorar su productividad y relacion con el
medio ambiente simultaneamente, por tanto, se sugiere analizar aspectos

ambientales en estudios de Lean Manufacturing.

e Es importante concientizar al equipo de trabajo sobre temas de Lean
Manufacturing y medio ambiente, porque ejecutar correctamente la actividad
disminuye desperdicios durante la produccion, en consecuencia, disminuye la

generacion de impactos al medio ambiente.

e Realizar un estudio ACV mas amplio que involucre la crianza, transporte,
produccion y distribucion, que permitira efectuar un analisis mas amplio del
comportamiento del sistema para la obtencion de carne, conocer los impactos y

aspectos que genera durante su ciclo de vida.

e Llevar monitoreos de consumo de recursos por cada linea de proceso de
faenamiento, que permita analizar el consumo por cada proceso y obtener datos
mas cercanos a la realidad, asi evitar errores en la interpretacion y obtencion de

datos.
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ANEXos

Anexo 1: Metodologia prisma

) Base de _ | Punto o
N.° Titulo Afo ) Autores Objetivo
datos de vista
El modelo Lean/ Green tiene como finalidad proponer
p1 Modelo Lean-Green en el proceso de produccion dentro|Repositorio 2019 VPl |Carbaial. Gar un modelo que estd integrado en la formacion de
de la industria de confecciones textiles de lenceria UPC jal, Bary pensamiento, flujos de valor, impactos ambientales,
flujo de valor ambiental, mejora continua.
) ) ] ) Benesova, Andrea ) ) ) ]
P2 !:)e5|gn of a business readiness model to realise a green Taylor 2021 VP1 Basl, Jof?f Describe diferentes estrategias a implementar dentro del
industry 4.0 company Tupa, Jifi modelo.
Steiner, FrantiSek
p3 Green Lean Six Sigma for sustainable development: Scopus | 2020 VP1 Steiner, Frantisek Describe como integrar los enfoques Green, Lean y Six
Integration and framework P Rathi, Rajeev explica como relacionar las diferentes herramientas.
Transformational Transition of Sustainable Vargas, José G. Permite analizar la transicion de un modelo basado en la
Development Based on Circular Green Economy. An . oS P .
P4 Analvsis Based the Th F R q Springer | 2021 VP2 |Lopez, Jorge economia circular y verde (EGC), analizando el uso de
nalysis Based on the Theory of Resources an Morales, Marlene [0S reCUISOS.
Capabilities
Teixeira, P
- - - -y Sé’\] - -
p5 Connecting lean and green with sustainability towards a| Scopus | 2021 VP2 Silva, F Permite conocer las perspectivas de Lean y Green, en
conceptual model, Ferreira base a un modelo conceptual.
Santos, G
Fontoura, P
Disefio de la medicion del rendimiento para una cadena
e s o et Kt s andococapos s ot e e
P P i a g Fedepalma | 2021 VP2 A 4 la cadena de suministro y garantizar la eficiencia del
la cadena de suministro Lean & Green (LGCSM) Yulianto, Hubertus r0ceso en el medio ambiente
(estudio de caso: empresa de aceite de palma de Nugroho, Edi P '
Indonesia)
P7 [Towards a sustainability paradigm; the nexus between| Scopus | 2022 VP2  Pum'a, Luay Este estudio proporciona evidencia de que las practicas
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lean green practices, sustainability-oriented innovation,
and Triple Bottom Line,”

Zimon, Dominik
Ikram, Muhammad
Madzik, Peter

Lean o SOl y su combinacion aseguran
significativamente la sostenibilidad. Los hallazgos
ayudaran a los tomadores de decisiones, gerentes de la|
cadena de suministro y académicos a comprender la
importancia de las practicas lean y SOI para lograr |3
sostenibilidad.

Gestion del conocimiento y Gestion Lean: relacion y

Santos, Bertha

El objetivo de la investigacidn es determinar la relacion
y efecto de la gestion del conocimiento y gestion Lean

P8 [efecto en la gestion de la sostenibilidad de la cadena de Rews_ta 2022 VP1 |Ruvalcaba, Loecelia en I_a gestion de la sosten|b|I|da_q de If”1 cadgna _Qe
g espacios . suministro. Para lograrlo se recurrié a la investigacion
suministro Ramirez, Duvan . Ay e S
empirica en la cual se utiliz6 el anélisis multivariable |
lecuaciones estructurales
Leong, Wei
Leng, g!” Este documento presenta un modelo adaptativol
. . ow, BIng mejorado para la implementacion de la estrategia lean
P9 Enhancing the adaptablllty.. Lean fnd green strategy Scopus 2020 VP1 Ngan, Sue and green (L&G) en los sectores de procesamiento para|
towards the Industry Revolution 4.0, Rahman, Anas - . A .
Tan, Chee resolver problemas industriales dindmicos asociados
Ponnambalam, S con la Industria 4.0.
Lam, Hon
Ananya Bhattacharyaa [Facilita informacion de revision literaria respecto d
Lean-green integration and its impact on sustainability Alka Nandb temas de integracion ecoldgica y esbelta asi también
P10 ) - - Scopus | 2019 VP3 . o -
performance: A critical review Pavel como el impacto y el desempefio de la sostenibilidad
Castkac dentro de la cadena de suministro.
g‘i’;";rh”akar’ Vikas El enfoque propuesto en este estudio también contribuye
P11 Developmer_1t of a conceptual method for sustainability Scopus | 2021 VP3  |Antony, Jiju al proporcionar una referenua_ para los gerentes de
assessment in manufacturing Tiwari. Anil Operaciones que pueden tener dificultades para evaluar
Cudney, Elizabeth [y mejorar la sostenibilidad.
Choudhary, Sonal
/An integrated lean and green approach for improving Navak Rakesh Proporciona una guia de referencia para realizar
P12 sustainability performance: a case study of a packaging| Taylor 2019 VP3 D OBr/a Man of estudios similares al enfoque integrado lean-green a
manufacturing SME in the U.K Mish’ra, Nishikant otros sectores industriales.
Ghadge, Abhijeet
P13 Propuesta de mejora para incrementar la rentabilidad en{Repositorio 2021 VP2 Ghadge, Abhijeet Propone un modelo para obtener mayor rentabilidad en
una empresa de plastico utilizando lean greeny economia] UPC Gambetta, Fabrizio  |las empresas PYMES del sector plastico utilizando,
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circular metodologia Lean-Green mediante herramientas 5S,
Kanban y TPM.
La metodologia Green Lean (integracién de las
Mejoras  en  productividad,  sostenibilidad vy Repositorio filosofias Lean Construction y Green Building, sistemas
P14 [competitividad de Green Lean. Analisis de un estudio de pUNA 2018 VP2 |Ramirez, Cindy que conciben la mejora continua para todo proceso),
Caso procura disminuir eficazmente el impacto de las
lacciones antropogénicas asociadas a ella en el planeta.
Application of green-modified value stream mapping to Zhu, Xiao Este modelo pretende monitorear el proceso mediante el
P15|integrate and implement lean and green practices: A case| Taylor 2019 VP1 |Zhang, Hua 'VSM considerando aspectos ambientales dentro de Ia
study Jiang, Zhi fabricacion de piezas metalicas estampadas.
) La originalidad de este trabajo radica en que reune los|
. ) Jabbour, José conceptos de EM, LM, HR y OP en un solo estudio, ya
Environmental management and operational Lopes, Ana :
: X Lo b . que generalmente no suelen tratarse de forma conjunta.
P16 [performance in automotive companies in Brazil: the role] Scopus | 2018 VP2  |Kannan, Govindan X - VA . -
. ; Este articulo también proporcioné evidencia empirica
of human resource management and lean manufacturing Alves, Adriano - o
Souza, Wesley Ricardo]valida para un contexto poco estudiado: el sector
automotriz brasilefio.
luri Aragéo de
; ; ; T 'VVasconcelos, : - T
Evaluation of sustainable construction sites: a lean, green . DY Reducir los desperdicios de Lean Green para disminuir,
P17 L Scielo 2020 VP3 |Luis Felipe Candido, . . . .
and well-being integrated approach : s los impactos ambientales de una industria constructora.
Luiz Mahlmann
Heineck
Helena Sofia
P18 The impact of lean and green practices on logistics Scielo 2020 VP1 Rodrigues /Andlisis de la implementacidon de practicas Lean Green
performance: a structural equation modelling Wellington Alves en empresas para el desarrollo sostenible.
Angela Silva
Patrycia Santanna,
. L . Marina I/Aumentar la productividad, optimizar tiempos y costos
P19 :)r:;gﬁg:jegiég%im‘?gﬁgg Green practices: a supplier Springer | 2017 VP2 |BouzénGuilherme L.de produccién en una empresa, ademas reducir los
Tortorella, Lucila M. S.ldesperdicios sostenibles de la misma.
Campos
El marco se elabora en la construccién de movimiento
. « " . . . .__|de tierras para evaluar el impacto de la emision de gases
P20 Proposing a _lean and green framework for equipment Springer | 2019 VP3 Ming Lu, Nicolas Dlaz,de efecto invernadero al estimar las tarifas por hora de
cost analysis in construction Monjurul Hasan . , .
los equipos y evaluar la ecologia y la sostenibilidad de
las opciones de equipos alternativos.
P21[Tiempos estdndar para balanceo de linea en &real Instituto | 2019 Mifio, Gloria
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soldadura del automévil modelo cuatro Superior Moyano, Julio El estudio se realiza en CIAUTO con la finalidad de
Politécnico Santillan, Carlos identificar los tiempos que no agregan valor en el
José proceso dentro de esta industria
Antonio
Echeverria
La produccion mas limpia, como estrategia de Quishpe, J El objetivo del presente documento analizar la
R S - . Lliguicota, J posibilidad de aplicar alternativas que permitan realizar
P22|valorizacion (ecoeficiencia) del centro de faenamiento,| Scielo 2020 VP1 Sarduy. L ividades d duccion limia d de |
Puyo, Pastaza, Ecuador arduy, actividades de produccion limpia dentro de los centros
' ’ Dieguez, K de faenamiento.
L el objetivo de este estudio es identificar los productos
. - Universida . .
Lean Manufacturing y la competitividad dentro del - que no presentan calidad de acuerdo con los indicadores
P23 . ; d Tecnica | 2019 VP2 |Guerrero Juan : L .
sector textil del Cantén de Ambato y presentan baja productividad esto se logra reduciendo
de Ambato . o
el tiempo de produccién.
L L El objetivo del presente proyecto es optimizar Ig
Manufactura esbelta para la optimizacion de lal Universida - - AR .
P24 productividad en la linea de ensamble de puertas de| d Técnica | 2021 VP3 |Lluglla Stalin productividad mediante la aplicacion de herramientas de
refrigeracion de Ambato manu factura esbelta
Fairis C.A.
Plan de mejoramiento de la productividad a través de
herramientas lean manufacturing para la disminucion de| Universida El objetivo del proyecto mediante un plan basado en las
P25|desperdicios en el proceso de empacado Y| d Técnica | 2022 VP1 |Ocafia herramientas de Lean manufacturing realizar un plan
almacenamiento de la empresa Mascorona y Soleg Cia.|de Ambato para mejorar la productividad.
Ltda
Manufactura esbelta para el mejoramiento en la planta de| Universida Mediante las herramientas LM realiza planes de
T P Jorami P s o mejoramiento mediante la determinacion de tiempos de
P26 [produccién de la Empresa Bioalimentar Compafiia| d Técnica | 2020 VP3 |Mosquera - < . L
Limitada de Ambato operacion la _obtencmn de capacidades de produccion
para diagnosticar en base al VSM.
Reduccion de desperdicios en la linea de faenamiento de| Universida El objetivo es reducir los desperdicios mediante una
P27[la empresa ‘Mag Pollo’ empleando herramientas de| d Técnica | 2021 VP1 |Cordovilla propuesta basada en herramientas de manufactura
manufactura ajustada de Ambato esbelta.
Mapa de cadena de valor como una herramienta para la M. Camacaro, A./Se identificaron los desperdicios dentro del proceso
P28|mejora de los procesos de cosecha y postcosecha en una/Entramado| 2021 VP2 |Paredes, C. Aulestiajmediante la herramienta Value Stream Mapping
empresa productora de pifia and M. Henao
. . - Revista de K. Moreno, G.EIl objetivo del estudio es identificar la incidencia de la|
Cadena de suministros verde: analisis estratégico de la ~. = . - o L .
P29 s . oy - Ciencias | 2021 VP3 |Freire, D. Caisa, andcadena de suministro con relacion al manejo de los
gestion de residuos sélidos en Pelileo - Ecuador . .
Sociales A. Moreno residuos.
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Lean and green supply chain management: A

G. Turan and S.

El objetivo de este articulo es revisar los articulos

P30 comprehensive review Springer. | 2019 VP1 Wilhelm pybllpgdos recientemente sobre LGSCM en revistas
cientificas.
. . Se pretende integrar la manufactura esbelta una
P31 Lean. Manufacturing towards Qreen ,ManUfaCturmglntechOpen 2021 VP2 |J. Rishi ecoldgica para analizar el impacto en diferentes
Practices and Its Implementation in SME’s sectores
. . J. Antonio, G. Ferrer,Se pretende ofrecer subsidios para transformar los
Sustainable lean  manufacturing-methodology  for - - . ; p .
; ; . P H. Obilcnik, N. W.procesos en las industrias y asi ser mas sostenibles
P32 |implementing the sustainable value stream mappinglLibro 2022 VP3 ! : - o
» Paschoalinoto,  D.[considerando aspectos sociales, econémicos VY|
(sus-vsm), 2 .
Otévio, and T. Brunoambientales.
T. L. Marques, G.
o . - Giusti, M. H. de -
Monitoring and Evaluating Eco-efficiency by Three . El proposito de este documento es proponer y probar un
. . ; Smart Paula e Silva, J. V. . .
P33 |Different Ways in a Beverage Company: A Lean-Green Sustai 2022 VP1 q C B.d enfoque integrado lean-green para el monitoreo de la|
Approach ustain l\/_Ien &, M.C. B. Cecoeficiencia en las empresas manufactureras
Manuf Syst Figueirédo, and D. '

A. L. Silva
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Anexo 2: Certificado de calibracién del crondmetro

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
ISO/IEC 17025:2017

E I_ I (* RO M Accredited Calibration Laboratory ISQAEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CC-5270-002-22

ACCREDITED.

Caaser.

Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los
resultados contenidos en este certificado son vélidos Onicamente para el item aqui descrito, en el momento y bajo las
condiciones en que se realizd la calibracion.

La versidn en inglés del certificado de calibracién no es una traduccidn vinculante. Si algin asunto da lugar a controversia, se
debe utilizar el texto original en espaiiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of the Elicrom-Calibration laboratory.
The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the time and under the conditions in which the
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any matter gives nise to controversy, the Spanish
original text must be used.

Incertidumbre de medida

Measurement Uincertainty

La incertidumbre expandida de medicion reportada (intervalo de confianza), se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor comrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%.

The reported expanded uncertainty of the measurement (confidence intervall, was evaluated based on the document JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, and is stated as the combined standard uncertainty of the measurement mulfiplied by the coverage factor k,
which for a t (Student's) distribution corresponds to a confidence level of approximately 95.45%

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacidn |Nombre Marca Modelo No. de Serie  |Vence Cal. |N° Certificado
1D Number Mame Manufacturer Model Serial Number Duwe Date W*® Cavtificate
ELPC.046 CRONOMETRO PATRON CASIO HS-30TW G060Q11R 2023-05-25  |LTF-C- 067 - 2021
ELPT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 32 190601459 2023-02-30  |CC-1187-005-22
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Anexo 3: Distribucién del area de faenamiento de bovinos
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Lavado de visceras

Tabero de fuerzay

E‘_tl) } Predescuerado () J =B
escuerado i ;

- Transferencia |
. de bovinos

I=41=
&30, -
I JNogues | . |
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Tolerancia: Escala: Nombre de la empresa:
+-1 1:1 Camal Municipal de Ambato
fecha Nombre | Nombre del area:
Elaborado por: | 101012022 | evelin Usifia A ) )
Revisado por: | 1oz | Ing. FrankinTire rea de faenamiento de bovinos
Aprobado por: | 11102022 | Ing. Frankiin Tigre
UNIVERSIDAD TECNICA DE Nombre del proceso:
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FLSEL y
\ 4
2 3 4 5 R
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Anexo 4: Tabla britanica para valoracion de suplementos

Suplementos contantes

A. Suplemento por necesidades personales
B. Suplemento base por fatiga

A. Suplementos por trabajar de pie
B. Suplemento por posturas anormal

Ligeramente incOmoda
Incomoda (inclinado)

Muy incomoda (echando, estirado)

C. Uso de fuerza/energia muscular

(levantar, tirar, empujar)
Peso levantar (Kg)
" 25
5
10
25

355
C. Malailuminacion

Ligeramente por debajo de la potencia

calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

E Condiciones atmosféricas
Indice de enfria,iemto Kata
16
8

4

2

~

© W+ O

Hombre Mujer

7

4

4

10
45
100

Suplementos variables
Hombre Mujer

F. Concentracion Intensa
Trabajo de cierta precision
Trabajo preciso o fatigoso
Trabajo de gran precision

o muy fatigoso

G. Ruido

Continuo

Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida

Muy complejo

I. Mnotonia

Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono

J. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

Hombre Mujer

0 0
2 2
5 5
0 0
2 2
5 5
1 1
4 4
8 8
0

1 1
0

2

5
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Anexo 5: Estudio de tiempos para el ingreso de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Meétodo: Vuelta cero Elaborado por: | Evelin Usifia
Area: Ingreso de bovinos Hoja N: 1de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Recepcidén de bovinos Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: | Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s Resultados
Actividades TS /u
TT |TMO| FD | TN S |TS(s TS (min
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (5) (s) (min)
Revisar
documentacion | 2812 | 3645 | 3356 | 31,89 67,45 | 34,78 45,20 39,62 | 37,52 | 41,34 | 39593 | 39,59 | 1,00 | 3959 | 011 | 4395 43,95 073
de ingreso
(I;Eas:?glonar el 50,67 | 53,78 | 41,67 | 56,46 49,19 | 4352 50,68 46,78 | 42,12 | 52,2 | 487,07 | 4871 | 000 | 4871 | 011 | 54,06 54,06 0,90
Bajar los
bovinos y
307,70 | 356,56 | 287,45 | 356,72 | 312,16 | 30598 | 309,84 | 292,32 | 308,12 | 300,05 | 3136,90 | 313,69 | 1,00 | 313,69 | 0,11 | 34820 348,20 5,80
transportar  a
los corrales
Reposo de| i i ) i i i i ) i i ) i i i i i )
bovinos
Total 446,21 446,21 7,44

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 6: Estudio de tiempos para la inspeccion de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: | CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Ingreso de bovinos Hoja N: 2de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Inspeccién Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades
1 2 3 4 | s 6 | 71 8 | 9 | 10 T lTMo | Ep | TN | s |Ts(| TS| TS
11 12 13 14 15 (s) | (min)
i 195,43 | 225,34 | 227,78 | 214,89 | 208,56 | 197,26 | 206,18 | 201,19 | 198,16 | 199,16
Inspeccionar | | | | 3096,10 | 206,41 | 1,00 | 206,41 | 0,11 | 229,11 | 57,28 | 0,95
al bovino 207,1 | 223,96 | 199,77 | 200,34 | 190,95
Registrar el | 2340 | 25,70 | 21,70 | 22,89 | 22,45 | 22,74 | 19,98 | 21,52 | 21,56 | 22,3
nimero de
. 329,71 | 21,98 | 1,00 | 21,98 | 0,11 | 24,40 | 24,40 | 0,41
bovinos a| 21,18 20,01 22,10 | 19,84 | 22,34
faenar
Total 253,51 | 81,68 | 1,36

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 7: Estudio de tiempos para el duchado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: | Evelin Usifia
Area: Ingreso e bovinos Hoja N: 3de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Duchado Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: | Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades
112 13 bals elrlelofl o luolem s TS (5) | TS /u (5) | TS (min)
11 12 13 14 15
: 77,58 | 88,67 | 85,12 | 79,48 | 89,86 | 72,98 | 74,88 | 83,98 | 87,12 | 84,14
Transportar - al - area  de 1236,8| 82,5 |1,00{82,5/0,12| 923 | 923 1,54
duchado 87,36 | 75,98 | 84,45 | 78,59 | 86,57
22,83 | 22,67 | 22,87 | 22,14 | 22,45 | 23,71 (22,81 | 21,81 | 23,19 | 22,45
Duchar a lares 339,7 | 22,6 {1,00(22,6(0,12| 254 25,4 0,42
21,98 | 22,57 | 23,11 | 22,45 | 22,67
Esperar que ingrese el|39.25|39,86 | 3521 | 39,98 | 39,93 | 34,45 39,86 | 39,14 29,94 38,67 | 562,7 | 37,5 37,5 37,5 37,5 0,63
ganado al better 34,9136,15| 36,47 | 38,93 | 39,98
Total 155,23 | 155,23 2,59

Nomenclatura

TT= Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado,

FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 8: Estudio de tiempos para el aturdimiento de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Noqueo Hoja N: 4 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Aturdimiento Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades L 2 3 4 > 6 ! 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TT |TMO|FD | TN | S [TS(s)|TS/u(s)| TS (min)
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

20,73 123,81 25,18 |22,91|26,17|23,91|22,81|21,71| 24,70 | 22,91
26,18 | 24,61 | 23,18 | 26,19 29,16 | 22,11 | 26,81 | 24,19 | 25,18 | 23,79 | 756,97 | 25,23 |1,00|25,23|0,15| 29,02 | 14,51 0,24
27,18 24,18 | 28,42 | 27,53 | 28,55 | 29,15 | 27,91 | 25,18 | 28,19 | 24,44

Introducir el bovino al
better

12,44113,55(12,41|12,14|11,93 | 12,66 | 11,64 | 12,79 | 11,55 | 11,89
Noquear al bovino 13,18 14,01 (13,81 |13,91|13,71|12,80| 12,66 | 14,81 | 13,71 | 13,71 | 390,92 | 13,03 | 1,00 | 13,03 | 0,15 | 14,99 7,49 0,12
12,71|11,77 (12,31 | 12,88 | 13,61 | 13,73 | 13,22 | 13,91 | 14,71 | 12,76

61,61 | 66,26 | 56,17 | 61,91 | 65,18 | 67,12 | 64,19 | 68,17 | 69,12 | 66,42
64,18 | 61,81 | 66,18 | 62,19 | 63,84 | 60,18 | 61,98 | 69,16 | 67,16 | 65,16 | 1943,80 | 64,79 64,79 64,79 | 64,79 1,08
66,18 | 67,81 | 65,81 | 61,71 | 66,18 | 57,18 | 68,63 | 67,92 | 67,51 | 66,88

Bovinos noqueados en
espera en el better

12,80| 9,98 |12,77|12,48|12,86|11,71|10,16|11,61|12,85|11,81
12,91|10,71|11,71|10,86|11,61|12,71|14,01|11,91|12,63|11,94| 365,79 | 12,19 |1,00|12,19|0,15| 14,02 7,01 0,12
11,41|12,81(13,71|11,91|12,71|13,61|13,71|11,61|12,31 | 11,97

Abrir compuerta y esperar
que se deslice el bovino

Total 122,82| 93,81 1,56

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 9: Estudio de tiempos para el izado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Izado Hoja N: 5de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Izado Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades t 121 31 415161718109 ]10
11 | 12 | 13| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | TT |TMO|FD| TN | S [TS(s)|TS/u(s)| TS (min)
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
13,55 | 12,44 12,93 | 12,03 | 12,93 [ 12,03 | 12,72 | 11,66 | 12,34 | 12,09
Botar agua a la res 11,41 12,71 11,43] 12,42 12,38 [ 11,31 | 12,95 | 13,38 11,97 | 13,41 | 371,33 | 12,38 | 1,00 | 12,38 0,19 | 14,73 | 14,73 | 0,25
11,44 |12,83(12,20( 11,35 | 12,51 [ 11,82 | 12,71 | 11,33] 13,81 | 13,24
25,37 | 24,65 | 19,44 | 22,75 | 24,84 | 26,53 | 27,13 | 21,99 25,19 | 23,03
E”gg%”ad‘ar laves al gancho de 1)) 71196 71| 21,41 | 23,71 | 26,51 | 20,91 | 27,56 | 24,81 | 27,23 | 24,61 | 731,81 | 24.39 | 1,00| 24,39 | 0,19| 29,03 | 2003 | 0,48
23,78 (22,51 26,73 | 25,70 | 23,51 | 26,63 | 24,15 | 23,64 | 22,36 | 23,71
12,14 |11,52(10,81| 12,35 | 11,04 | 10,55 | 11,25 | 11,14 | 10,98 | 11,02
Ascender la res 10,61 |11,34]13,12| 12,46 | 12,81 | 12,44 | 10,88 | 11,52| 12,31 | 11,73 | 352,12 | 11,74 | 1,00| 11,74 | 0,19 | 13,97 | 13,97 | 0,23
10,83 |11,70] 12,26 12,13] 11,93 [ 12,96 | 11,17 12,71 | 12,64 | 11,77
, 11,77 9,70 [ 10,54] 10,92 | 10,95 | 11,07 | 10,47 | 10,96 | 10,16 | 11,04
gg‘:sgfe”ar la res al area de 'y, 55111 76 10,07 | 12,51 | 12,54 | 11,83 | 10,63 | 9,82 | 10,52 | 9.21 |329,48| 10,98 | 1,00 10,98 0,19 | 13,07 | 13,07 | 0,22
10,28 |11,52( 12,49 12,15 10,47 | 10,76 | 11,27 | 12,38 | 9,86 | 10,41
Total 70,79 | 70,79 | 118

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 10: Estudio de tiempos para el desangre y corte de cabeza bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: | CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Desangre Hoja N: 6 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Desangre y corte de cabeza Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 | 9 | 1 TS/u | TS
TT | TMO | FD TN S TS (s ;
11 12 13 14 | 15 ©) (s) | (min)
Busc_ar 8,09 7,67 8,23 8,89 8,65 7,20 9,31 8,12 8,16 7,81
cuchillo y 124,72 | 8,31 1,00 8,31 0,14 9,48 9,48 0,16
afilarlo 8,52 901 | 835 | 7,98 | 873
6,59 6,67 6,23 6,89 6,65 6,46 7,45 6,87 7,16 6,95
Cortar vasos 10688 | 713 | 1,00 | 713 | 014 | 812 | 812 | 014
sanguineos 7,31 8,66 7,20 7,61 8,18
Esperar que 15,79 15,44 | 16,73 | 16,83 | 15,77 | 15,83 | 16,68 | 16,99 | 16,62 | 15,55
242,07 | 16,14 | 0,00 16,14 0 16,14 16,14 0,27
se desangre 16,71 15,33 | 16,77 | 15,19 | 15,84
67,07 65,49 | 64,22 | 66,24 | 64,07 | 65,10 | 65,78 | 63,06 | 62,98 | 64,82
Cortar cabeza 969,97 | 64,66 | 1,00 | 64,66 | 014 | 7372 | 7372 | 123
y patas 66,41 63,32 | 65,82 | 62,21 | 63,38
Bovinos en 112,93 110,40 | 111,69 | 110,42 | 119,26 | 116,56 | 114,81 | 112,31 | 118,42 | 112,81
1713,97 | 114,26 | 0,00 114,26 0 11426 | 114,26 | 1,90
éspera 117,52 112,24 | 118,68 | 115,65 | 110,27
Transportar 5,89 6,04 6,87 5,87 5,45 571 5,81 5,03 5,26 571
al area de pre- 88,07 5,87 1,00 5,87 0,14 6,69 6,69 0,11
descuerado 6,61 552 | 624 | 6,15 | 591
Total 228,42 | 228,42 | 3,81

Nomenclatura

TT= Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 11: Estudio de tiempos para transferencia 1 de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Transferencia Hoja N: 7 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Transferencia 1 Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 | 7| 8 9 | 10 .
T 12 13 " 15 TT |TMO| FD | TN S | TS(s) |TS/u(s)| TS (min)
. . 6,66 | 6,82 | 7,12 | 6,17 | 592 | 5,71 | 6,42 | 6,12 | 7,19 | 6,36
Afilar cuchillos 712 | 654 | 6.23 | 6.61 | 7.03 98,02 | 6,53 |1,00| 6,53 |0,12| 7,32 7,32 0,12
Cortar la piel alrededor de la | 46,97 | 52,46 | 54,57 | 48,31 | 50,71 | 53,81 | 53,71 | 54,68 | 52,15| 51,10
ingle del bovino 53,72 | 52,55 | 55,12 | 52,53 | 54,93 787,321 52,491,001 52,490,121 58,79 | 29,39 0,49
Cortar debajo de la|16,16|21,96|19,57|22,76|18,51|20,61|21,10| 17,42 |16,91|18,52
articulacién tibio-tarsiana 291,93 19,46 |1,00|19,46 (0,12 | 21,80 10,90 0,18
de la pierna derecha 18,78 |18,78|21,68|19,05| 20,12
Colocar el gancho en la|17,78|17,09|16,05|1556|17,89|18,51|17,85| 17,12 | 16,58 | 18,35
pierna derecha 17,42 |18,41|17,79| 18,23 | 18,71 263,341 17,56 1,001 17,56) 0,121 19,66 9.83 0.16
. . 28,74 28,67 (29,16 | 29,16 | 28,94 | 29,24 | 29,86 | 28,27 | 29,32 | 28,62
Ascender el bovino al riel 29,25 28,20 | 28.42 | 27.98 | 28.32 432,151 28,81 |1,00|28,81|0,12| 32,27 | 16,13 0,27
Cortar debajo de la|10,06]10,38|10,72|10,22|10,73|10,38|10,25|10,333|10,82|10,31
articulacién tibio-tarsiana 155,98 | 10,40 |1,00|10,40|0,12| 11,65 | 11,65 0,19
de la pata izquierda 10,38 10,38 10,27| 10,12 10,63
Transportar al siguiente | 6,21 | 6,08 | 7,89 | 5,77 | 6,34 | 6,61 | 6,65 | 6,95 | 6,30 | 6,81
operario 651 | 6.21 | 652 | 6.21 | 6.52 97,58 | 6,51 [1,00| 6,51 |0,12| 7,29 3,64 0,06
Total 158,77 | 88,87 1,48

Nomenclatura

TT= Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones

161




Anexo 12: Estudio de tiempos para transferencia 2 de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Meétodo: Vuelta cero Elaborado por: |Evelin Usifia
Area: Transferencia Hoja N: 8de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Transferencia 2 Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: | Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividades 1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | TT |TMO|FD | TN | S |TS(s)|TS/u(s)| TS (min)
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
718 | 762 | 6,82 | 7,18 | 682 | 7,16 | 7,25 | 7,17 | 6,88 | 7,37
Afilar cuchillos 742 | 763 | 725|749 | 762 | 700 | 6,87 | 7,63 | 7,31 | 6,92 |21563| 7,19 |1,00| 7,19 |0,12| 8,05 8,05 0,13
6,92 | 694 | 7,14 | 738 | 741 | 715 | 7,26 | 6,82 | 7,18 | 6,84
. 15,67 | 16,13 | 15,67 | 15,23 | 16,67 | 16,13 | 16,73 | 17,41 | 16,52 | 16,10
dcortarr] :jalg'e'. alrededor del muslo 1 ¢35 660 [ 1652 | 15,92 | 16,06 | 16,52 | 16.28 | 16,01 | 15,92 | 16,52 | 487,61 | 16,25 | 1,00| 16,25 |0.12 | 1820 | 1820 | 0,30
erecho del bovino 16,50 | 16,98 | 16,42 | 16,25 | 15,72 | 15,83 | 16,16 | 16,30 | 15,86 | 16,23
32,54|32,14 (31,32 31,98 | 31,54 | 32,17 | 32,62 | 30,87 | 31,72 | 31,38
Despellejar la pierna izquierda 30,86 |31,48|30,93|31,47|32,36|33,02|30,31|33,71 | 32,71 | 32,36 | 960,55 | 32,02 | 1,00 | 32,02 | 0,12 | 35,86 | 35,86 0,60
33,82 32,74 132,47 30,14 | 31,85| 32,61 | 32,15 30,80 | 32,47 | 34,01
6,78 | 6,45 | 756 | 706 | 701 | 714 | 7,19 | 7,68 | 759 | 7,49
Colocar el gancho en la pierna izquierda | 7,05 | 6,81 | 7,17 | 7,27 | 6,79 | 6,98 | 7,37 | 7,52 | 7,36 | 7,19 | 21361| 7,12 |1,00| 7,12 |0,12| 7,97 797 0,13
6,97 | 701 | 725 | 694 | 662 | 7,06 | 6,84 | 7,02 | 7,29 | 7,15
6,47 | 6,65 | 6,83 | 6,71 | 6,39 | 6,38 | 6,79 | 6,71 | 6,44 | 6,80
Ascender el bovino al riel 6,74 | 6,72 | 6,81 | 6,96 | 6,39 | 6,18 | 6,72 | 6,28 | 6,29 | 6,63 | 196,70 | 6,56 |1,00| 6,56 |0,12| 7,34 7,34 0,12
6,91 | 6,39 | 6,55 | 6,74 | 6,29 | 6,62 | 6,28 | 6,09 | 6,77 | 6,17
5,69 | 578 | 598 | 5,68 | 556 | 527 | 5,73 | 6,00 | 555 | 5,98
Transportar al siguiente operario 582 | 527 | 557 | 545 | 541 | 5,72 | 5,65 | 5,74 | 6,02 | 6,07 | 171,11 | 5,70 |1,00| 5,70 |0,12| 6,39 6,39 0,11
562 | 536 | 539 | 582 | 594 | 576 | 597 | 575 | 583 | 573
Total 83,82 | 83,82 1,40

Nomenclatura

TT= Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 13: Estudio de tiempos para el pre-descuerado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Pre-descuerado Hoja N: 9de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Pre-descuerado Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
11 1 13 12 15 TT |[TMO|FD | TN | S | TS(s)|TS/u(s)| TS (min)
. . 521 | 552|571 |529|581)|582]|593]562]|583]|591
Afilar cuchillos 562 | 571 | 592 | 5.28 | 563 84,81 | 5,65 [1,00| 5,65 |0,12| 6,33 6,33 0,11
. 13,11]11,08|13,62|12,87|12,89(11,19|13,22|13,64|11,66|12,81
Cortar ubre o testiculos 1242|1182 | 11,94 11.84| 11.95 186,06 | 12,40 |1 1,00 (12,40 |0,12| 13,89 | 13,89 0,23
Descuerado de la parte 43,58 |43,78|45,04|44,89 43,71 |45,00| 44,87 45,21 | 45,71 | 44,77
superior del vientre 45,11|44,92 | 43,61 | 45,42 | 45,21 670,83 44,72 1,00 44,721 0,12 50,09 | 50,09 0,83
Pintar el namero de bovino| 10,56 |13,23|10,73|12,72|10,83|11,20|11,82|10,83| 10,27 | 11,54
en la pierna 1088|1122 10,84 | 11.84| 11,73 170,24 11,35|1,00|11,35|0,12| 12,71 12,71 0,21
Transportar al  siguiente | 3,55 | 3,97 | 4,02 | 3,23 | 3,12 | 3,60 | 441 | 3,41 | 3,84 | 3,91
operario 366 | 4.04 | 3.74 | 3.96 | 3.62 56,08 | 3,74 |1,00| 3,74 |0,12| 4,19 4,19 0,07
. . 5,73 | 528|582 563|527 582|570 |582| 563|572
Afilar cuchillos 552 | 538 | 533 | 5.89 | 563 84,17 | 5,61 |1,00| 5,61 |0,12| 6,28 6,28 0,10
Descuerar la parte inferior | 50,67 | 50,07 | 50,98 | 51,56 | 49,12 | 50,82 | 50,81 | 50,72 | 50,82 | 50,81
del vientre 51,71|49,71|50,91|51.83|51,81 710,52150,751,00150,751 0,121 56,84 | 56,84 0,95
Pintar el namero de bovino| 8,48 | 855 | 7,32 | 8,06 | 8,18 | 7,71 | 792 | 8,14 | 7,82 | 8,12
en el torax y antebrazo 7,82 | 794 | 821 | 8,16 | 7,83 12026| 8,02 11,00 8,02 1012] 8,98 8,98 0.15
Transportar al éarea de| 559 | 495 | 4,22 | 591 | 598 | 562 | 561 | 513 | 517 | 541
marcado 552 | 525 | 561 | 5.63 | 581 81,41 | 543 |1,00| 5,43 |0,12| 6,08 6,08 0,10
Total 165,40 | 165,40 2,76

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 14: Estudio de tiempos para el marcado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Meétodo: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Transferencia Hoja N: 10 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Marcado Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TS /u TS
TT | TMO |FD| TN S TS (s .
11 | 12 |13 | 14 | 15 © 1 9 | (min)
. . 712 | 728 | 747 | 7,01 | 7,48 | 7,12 | 7,74 | 7,25 | 7,99 | 7,89
Afilar cuchillo 755 | 732 | 712 | 717 | 787 111,08 | 7,41 [1,00| 7,41 | 0,13 | 837 8,37 0,14
Posicionar la res para el | 7,97 7,78 7,34 | 745 | 7,98 | 6,44 6,72 6,73 | 6,32 | 7,21
marcado 723 | 734 | 723 | 704 | 743 10821 | 7,21 |1,00| 7,21 | 0,13 | 8,15 8,15 0,14
Marcar con el cuchilloel | 19,13 | 18,59 | 19,12 |19,17 | 19,34 | 1857 | 19,2 |18,63|18,84| 19,11
Cadigo de introductor en 1895 | 18,87 | 1913|1877 | 18,98 284,40 | 18,96 |1,00| 18,96 | 0,13 | 21,42 21,42 0,36
el pecho de la res
Descuerar la piel de| 67,85 | 62,90 | 68,67 | 69,89 | 69,45 | 66,23 | 67,12 | 64,12 | 63,49 | 64,89
cuello 6849 | 63.89 | 62.78 | 67.78 | 69 81 997,36 | 66,49 |1,00| 66,49 | 0,13 | 75,13 37,57 0,63
Descuerar la piel de| 34,1 | 33,18 | 29,87 39,17 | 37,68 | 38,95 | 34,59 |30,27 | 39,74 | 30,54
patas 3745 | 39.32 | 3663|3978 | 3238 533,65 | 35,558 |1,00| 3558 | 0,13 | 40,20 | 20,10 0,34
. . 7,61 71 78 | 73 | 78 7,9 73 79 | 77 | 75
Afilar cuchillo 712 | 787 785 | 767 | 797 11439 | 7,63 [1,00| 7,63 | 0,13 | 862 8,62 0,14
22,56 | 20,78 2145|2198 | 20,32 | 21,87 | 22,93 | 21,45 20,62 | 22,89
Corte en el pecho 2171 | 2122 | 22.7 | 2312 22.99 32859 | 21,91 |1,00| 21,91 | 0,13 | 24,75 12,38 0,21
Transportar al &rea de|4,45 |4,67 4,78 1493 |4.33 4,2 497 | 412 | 3,45 | 3,67
pre -descuerado 4,74 4,78 475 | 489 | 4,15 66,88 446 1100| 446 | 013 5,04 5,04 0,08
Total 121,65 2,03

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 15: Estudio de tiempos para el descuerado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Meétodo: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Descuerado Hoja N: 11 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Descuerado Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 .
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | TT |TMO|FD| TN | S |TS(s) | TS/u(s)| TS (min)
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
705 | 7.62 | 717 | 7,72 | 7.26 | 7,63 | 7,24 | 7.63 | 7,24 | 7.91
Afilar cuchillos 735 | 752 | 7,78 | 7,16 | 7,36 | 7,48 | 7,59 | 7,63 | 7,28 | 7,52 | 222,72 | 7,42 | 1,00| 7,42 |0,12| 831 | 831 0,14
728 | 729 | 734 | 711 | 753 | 7,82 | 7,32 | 7,38 | 7,36 | 7.15
51,10 | 48,85 | 51,03 | 52,05 | 53,78 | 50,89 | 51,37 | 52,38 | 49,71 | 51,53
ﬁssfgeé:{ a‘:ﬁ'm;el‘boy Parte 51 21(50,62 | 49,53 | 51,22 | 50,62 | 51,62 | 50,66 | 50,72 | 50,12 | 47,26 | 1518,95 | 50,63 | 1,00|50,63|0,12| 56,71 | 56,71 | 0,95
52,83 | 51,73 | 48,22 | 48,28 | 49,53 | 50,52 | 50,26 | 48,98 | 50,33 | 52,00
11,01 |11,67 11,78 12,01 | 11,32 10,87 | 10,42 | 12,22 | 11,82 | 10,62
ﬁ?qalj{s; el cuero a laly 351101571184 (12,12 | 11,83 | 11,93 | 11,62 | 12.38 | 12,36 | 12,02 | 339.83 | 11,72 | 1,00|11,72|012| 1312 | 1312 | 022
12,42 (11,84 11,62 | 12,63 | 11,54 | 11,83 12,03 | 11,63 | 12,11 | 11,24
12,45 12,23 13,03 | 13,09 | 13,78 | 13,52 | 12,60 | 12,63 | 13,72 | 13,62
Descuerar el bovino 12,94 12,84 | 12,64 | 13,02 | 12,84 | 13,64 | 13,21 | 12,84 | 12,75 | 12,95 | 376,15 | 12,97 [1,00|12,97|0,12| 14,53 | 14,53 | 0724
13,09 12,87 | 12,72 13,22 | 12,94 | 13,27 | 12.94 | 12,74 | 12,53 | 12,43
) 776 | 7,65 | 7,49 | 7,34 | 7.45 | 7,33 | 7,42 | 7,12 | 7,53 | 7,34
g&i@iﬁg&tgr al area de= 3571712 [ 752 | 7,32 | 7.19 | 7.21 | 7.55 | 7,26 | 7,35 | 7,30 | 221,80 | 7.39 |1,00| 7,39 |0.12| 828 | 828 0,14
721 | 7,43 | 7,38 | 7,40 | 7.26 | 7,54 | 7,36 | 7,72 | 7,52 | 7.41
Total 100,95| 100,95 | 1,68

Nomenclatura

TT= Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones

165




Anexo 16: Estudio de tiempos para el eviscerado de bovinos

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Eviscerado Hoja N: 12 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Evisceracion Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades .
L 2 3 4 S 6 ! 8 9 10 TT |TMO| FD | TN S | TS(S) | TS/u(s)| TS (min)
11 12 13 14 15
i 60,52 | 61,05 | 62,72 | 61,63 |61,43|61,21|61,42 60,20 |61,34|61,32
Bovinos en espera para ser 917,17 | 61,14 |0,00/61,14| 0 | 61,14 | 61,14 | 1,02
eviscerados 60,52 60,32 | 61,53 | 61,53 | 60,43
ici 6,11 | 6,78 | 6,34 | 7,45 | 6,98 | 6,44 | 6,72 | 6,73 | 6,32 | 7,21
Posicionar la res para el 103,35 | 6,89 |1,00| 6,89 |0,12| 7,72 | 7,72 | 013
corte 723|734 | 723|704 | 7,43
. 15,95(14,43|16,41| 14,67 | 15,44 | 15,72 | 15,32 | 16,23 | 15,42 | 12,53
Cortar esternon  con  la 22451 | 14,97 |1,00{14,97|0,12| 16,76 | 16,76 | 0,28
maquina 14,62 13,52 | 15,72 | 14,22 | 14,31
. . 11,14(111,50|12,78|11,42|11,81|11,62|11,52|12,02|11,42| 11,52
Cortar vientre con cuchillo 177,20 { 11,81 |1,00|11,81|0,12| 13,23 | 13,23 0,22
12,73111,52|11,83|12,53|11,84
, 85,84 | 86,26 | 89,98 | 92,67 | 86,49 | 91,32 | 89,02 | 88,63 | 84,52 | 87,79
Sacar las visceras 1328,81| 88,59 | 1,00|88,59|0,12| 99,22 | 99,22 1,65
86,82 190,25 | 89,36 | 88,23 | 91,63
) 785|809 |69 |732|787 | 753|743 |6,93 | 7,63 | 7724
Transportar al area de corte 112,35 | 7,49 |1,00| 7,49 |0,12| 8,39 8,39 0,14
754|723 | 766|762 747
Total 206,46 | 206,46 3,44

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 17: Estudio de tiempos para el corte de canal

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia

Area: Corte de canal Hoja N: 13 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre

Proceso: Corte de canal Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre

Observaciones (s Resultados
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
11 1 13 12 15 TT | TMO | FD | TN S | TS(s) | TS/u(s)| TS (min)

Esperar canal | 146,63 | 145,63 | 145,23 | 145,63 | 146,62 | 145,83 | 146,73 | 146,73 | 146,82 | 146,39

parael corte | 144,39 | 144.00 | 14523 | 144.78 | 145,12 2185,76 | 145,72 0,00 | 145,72 O |145,72| 145,72 2,43

Posicionar el | 7,66 7,93 8,02 7,63 7,83 7,72 7,43 7,62 7,36 7,72

g?)rrlflel para el 717 737 752 770 728 11396 | 7,60 (1,00 7,60 |0,21| 9,19 9,19 0,15

Ascender la| 7,46 | 734 | 731 | 734 | 737 | 782 | 711 | 7,73 | 7,25 | 7,83

plataforma 763 | 763 | 762 | 719 | 771 112,34 | 7,49 |1,00| 7,49 |0,21| 9,06 9,06 0,15

Posicionar la| 2,06 | 233 | 254 | 246 | 2,73 | 279 | 239 | 273 | 2,93 | 253

cortadora 274 | 290 | 264 | 276 | 263 39,16 | 2,61 |[1,00| 2,61 |0,21| 3,16 3,16 0,05

Cortar en dos| 12,96 | 11,75 | 10,56 | 11,78 | 12,45 | 11,74 | 12,63 | 11,92 | 12,12 | 12,53

E?)Si(?r?o al 1238 | 1250 | 11.96 | 11,82 | 12,05 180,85 | 12,06 |1,00| 12,06 |0,21| 14,59 | 14,59 0,24

Transportar al | 10,69 | 10,14 | 10,45 | 10,89 | 10,89 | 10,72 | 10,63 | 10,62 | 10,33 | 10,17

gLe;ado de 1048 | 10,50 | 1027 | 10,38 | 10.34 157,59 | 10,51 [1,00| 10,51 |0,21| 12,71 | 12,71 0,21
Total 194,43 | 194,43 3,24

Nomenclatura

TT=Tiempo total, TMO= Tiempo medio observado, FD= Factor de desempefio, TN= Tiempo normal, S= Suplementos, TS= Tiempo estandar lote, TS= Tiempo estandar unidad

Observaciones
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Anexo 18: Estudio de tiempos para el lavado de canal

Estudio de tiempos

Empresa: CFMA Método: Vuelta cero Elaborado por: Evelin Usifia
Area: Lavado Hoja N: 14 de 16 Revisado por: Ing. Franklin Tigre
Proceso: Lavado del canal Fecha: 15/09/2022 Aprobado por: Ing. Franklin Tigre
Observaciones (s) Resultados
Actividades t 12131415161 718109110
11 | 12 | 13| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | TT |TMO|FD| TN | S [TS(s)|TS/u(s)|TS (min)
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
46,56 | 43,76 | 40,23 | 41,27 40,98 | 39,90 | 40,17 | 41,49 | 40,19 | 40,25
Esperar FQZEZEUChare' 4912|4412 | 41,56 | 44,89| 41,56 | 50,65 | 41,76 | 49,87 | 41,36 | 48,73 | 133566 | 44,52 0,00 4452| 0 | 4452 | 4452 | 074
46,45 | 44,50 | 46,78 | 44,36 | 43,87 | 49,87 | 48,75 | 50,37 | 50,98 | 41,22
543 | 508 | 5,78 | 6,34 | 5,85 | 521 | 527 | 5,36 | 5,83 | 5,36
Co'ogg:tg%rerfgf\r/?ﬁgte e "583 | 582 | 572 | 548 | 522 | 612 | 583 | 5,92 | 6,07 | 573 | 169,73 | 566 |1,00| 566 [014| 645 | 645 0,11
583 | 537 | 539 | 583 | 6,27 | 537 | 548 | 527 | 5,84 | 5,83
31,15 (32,89 | 33,61 | 31,72| 33,72 | 35,82 | 34,83 | 33,82 | 30,83 | 31,84
Lavar los cortes del bovino | 31,63 | 32,84 | 33,49 | 32,46 | 35,93 | 35,18 | 34,27 | 33,27 32,36 | 36,36 | 1007,74 | 33,59 | 1,00 33,59 | 0,14 | 38,29 | 3829 | 0,64
33,73 (34,82 33,94 34,77( 32,84 | 34,61 | 32,00 | 33,47 35,87 33,67
, 10,51 10,90 10,78 10,93 | 11,83 | 10,38 | 10,83 | 10,36 | 10,38 | 11,26
;ﬁgigﬁggg al area dely5 39117 02] 10,34 10,83 | 10,28 | 10,38 | 10,29 | 10,48 | 10,46 | 11,43 | 322,01 | 10,73 | 1,00(10,73|0,14| 1224 | 122