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RESUMEN

Esta investigacion se presenta en la empresa PPP (Productores Pecuarios del
Petatlan), productores fundadores de la planta TIF 651 en el norte del Estado de
Sinaloa, la cual brinda servicios de procesamiento bovino. La metodologia empleo un
enfoque cuantitativo y descriptivo, utilizando observacién directa, cronometraje y
diagramas de flujo para analizar etapas criticas. Se aplicaron herramientas como
diagrama de Pareto para identificar cuellos de botella. Los principales resultados que
se revelaron mostraron tiempos muertos altamente concentrados en las etapas de
despieladora (8.28%), defresado 1y 2 (7.36% y 6.90%) y peso izado con un (6.67%)
cada porcentaje del total de tiempo muerto, sumando mas de un 20% en anomalias
causadas principalmente por fallos mecanicos, falta de mantenimiento preventivo y
problemas en el reconocimiento de reses. El diagrama de pareto confirmo que el 20%
de las actividades generan el 80% de las demoras, destacando ineficiencias en
transferencias, sierras y canales. Se identificaron movimientos innecesarios vy
actividades no Agregadoras de valor, como esperas por fallos en equipos con un
impacto econdmico aproximado en $160,139.31 pesos mexicanos en pérdidas por
tiempos muertos durante el periodo de estudio que fue de aproximadamente 5 dias
laborales extendidos durante semanas. Se concluye que el proceso actual
compromete la productividad. Se recomienda implementar mantenimiento preventivo
estandarizado, manuales operativos y tecnologias de identificacion QR. Estas
acciones, sumadas a una reingenieria del layout, proyectan una reduccion del 20-25%
en los tiempos de ciclo, garantizando el cumplimiento normativo de SENASICA

(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria).

Palabras clave: TIF (Tipo Inspeccién Federal), eficiencia, tiempos, movimientos,

mantenimiento, sacrificio.



ABSTRACT

This research was conducted at Productores Pecuarios del Petatlan (PPP), founding
producers of the TIF 651 plant in Northern Sinaloa, which provides bovine processing
services. The methodology employed a quantitative and descriptive approach, utilizing
direct observation, timekeeping, and flow charts to analyze critical stages. Tools such
as the Pareto chart were applied to identify bottlenecks. The main results revealed that
downtime was highly concentrated in the dehider (8.28%), defleshing 1 and 2 (7.36%
and 6.90%), and hoisted weighing (6.67%) stages. These anomalies, totaling over 20%
of the downtime, were primarily caused by mechanical failures, lack of preventive
maintenance, and cattle identification issues. The Pareto analysis confirmed that 20%
of the activities generate 80% of the delays, highlighting inefficiencies in transfers,
saws, and carcass handling. Unnecessary movements and non-value-added activities
were identified, such as waiting for equipment repairs, resulting in an approximate
economic impact of $160,139.31 MXN in losses due to downtime during the study
period, which comprised approximately five working days spread over several weeks.
It is concluded that the current process compromises productivity. It is recommended
to implement standardized preventive maintenance, operating manuals, and QR
identification technologies. These actions, combined with layout reengineering, project
a 20-25% reduction in cycle times, ensuring regulatory compliance with SENASICA

(National Service of Agri-Food Health, Safety and Quality).

Key words: TIF, efficiency, times, movements, maintenance, slaughter.
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INTRODUCCION

La industria carnica mexicana representa un sector clave para la economia regional y
el comercio global de proteinas de origen animal. En este contexto, PPP (Productores
pecuarios del Petatlan) es un grupo de productores y empresas integradas con sede
en el norte de Sinaloa México, que impulsa la construccion de la planta TIF 651. Esta
planta busca fortalecer la cadena agroindustrial de res principalmente, esto mediante
procesos estandarizados que cumplan normativas nacionales e internacionales, como
la NOM-033-SAG/Z00-2014, garantizando calidad, sanidad, bienestar animal y

competitividad en los mercados internacionales.

La seleccion del tema se justifica por la necesidad de optimizar el area de sacrificio
normal, etapa critica donde se realizan procesos como aturdimiento, desangre,
evisceracion y despielado, ya que la falta de estandarizacion genera variabilidad,
ineficiencias, tiempos muertos y riegos operativos que impactan la productividad,

costos y cumplimientos normativos impuestos por SENASICA.

El &rea de sacrificio normal es un componente esencial en la operacion de la planta
TIF 651, donde se procesan etapas criticas como aturdimiento, sangrado,
evisceracion y desuello para obtener canales de alta calidad. Este proceso refleja el
compromiso de PPP con el bienestar animal y la seguridad alimentaria, utilizando
métodos humanitarios y equipos especializados que garantizan productos frescos y

seguros para el mercado internacional.

El objetivo general de esta investigacion es realizar un estudio de tiempos y
movimientos en el area de sacrificio normal para identificar incidencias, analizar
variables y propones mejoras estratégicas que incrementen la eficiencia operativa sin
comprometer el bienestar animal ni la calidad sanitaria. El estudio aborda la
estandarizacion de procesos mediante herramientas de la ingenieria industrial, como
analisis de tiempos, diagramas de Pareto, escalas de color y andlisis econémico de
pérdidas, con énfasis en la reduccion de tiempos muertos, reprocesos y movimientos

innecesarios. El documento se organiza en introduccion planteamiento del problema,
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justificacion, hipodtesis, objetivos, marco teodrico (con fundamentos en eficiencia,
tiempos, movimientos y normativas) materiales y métodos, analisis de resultados,

conclusiones con recomendaciones, referencias y anexos.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ausencia de estandarizacion en los procesos, la falta de mantenimiento
preventivo y la inexistencia de manuales de operacion en el area de sacrificio normal
TIF impactan negativamente la productividad del personal operativo de las siguientes

maneras.

Variabilidad en el tiempo de ciclo: Sin pautas claras ni manuales que
estandaricen las etapas del proceso —como aturdimiento, sangrado, evisceracion y
desuello—, los operarios aplican ritmos y secuencias propias, generando diferencias
significativas en la duracién de tareas similares. Esto dificulta la planificacion uniforme
de la produccion y se agrava por equipos mal mantenidos que causan retrasos

adicionales.

Aumento de reprocesos y desperdicios: La carencia de procedimientos
estandarizados y manuales para actividades criticas, como la evisceracion precisa,
eleva la probabilidad de cortes incorrectos o dafios a la canal, lo que genera retrabajos
y pérdida de materia prima. Ademas, la falta de mantenimiento preventivo en
herramientas y equipos provoca fallos que resultan en productos defectuosos,

incrementando los desperdicios y el tiempo de correccion o limpieza.

Curva de aprendizaje prolongada: La ausencia de manuales documentados
paso a paso hace que la capacitacion de nuevo personal sea lenta y dependa del
estilo subjetivo de cada tutor. Esto retrasa la integracion eficiente de aprendices,
aumenta la frustracion y la rotacién, y se complica ain mas por equipos en mal estado

que dificultan el aprendizaje practico.

Riesgos ergondémicos y de seguridad elevados: Sin directrices sobre la
posicion optima de mesas, ganchos y herramientas, ni programas de mantenimiento
gue aseguren su correcto funcionamiento, los operarios adoptan posturas forzadas y

realizan movimientos repetitivos con equipos desgastados o mal calibrados. Esto
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incrementa la fatiga, el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, el ausentismo y la

necesidad de pausas frecuentes.

Dificultad para medir y controlar indicadores: La falta de estandares de
proceso y manuales impide recolectar datos objetivos de desempefio (como tiempos
de aturdimiento, sangrado o evisceracion). Asimismo, la ausencia de mantenimiento
preventivo genera datos inconsistentes debido a fallos imprevistos, lo que dificulta
identificar tendencias, detectar cuellos de botella o establecer metas de mejora

continua.

Operacién reactiva y falta de mejora continua: Sin un marco estandarizado
ni un programa de mantenimiento preventivo, la gerencia debe “apagar fuegos” ante
imprevistos, como fallos de equipos o errores operativos, en lugar de anticiparse
mediante ajustes planificados. Esto reduce la capacidad de adaptacion, limita la
implementacion de mejoras continuas y afecta la eficiencia global del area de sacrificio

normal.

Con base en la problemética planteada, la pregunta de investigacion es: ¢, Como
influye la aplicacion de herramientas de Ingenieria Industrial, a través del estudio de
tiempos y movimientos, en la identificacion y reduccién de ineficiencias operativas del

proceso de sacrificio normal en una planta agroindustrial TIF de Guasave, Sinaloa?
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Il. JUSTIFICACION

El area de sacrificio normal constituye el centro operativo de un rastro TIF, ya
que su desempefio impacta directamente en la productividad de la linea de produccion
y en la calidad sanitaria de los productos cérnicos. La ausencia de un programa de
mantenimiento preventivo y de manuales de operacion estandarizados en esta area
genera problemas significativos, como variabilidad en los tiempos de ciclo, aumento
de reprocesos, desperdicios, riesgos ergonomicos Yy dificultades en la capacitacion de
personal, lo que resulta en una eficiencia operativa suboptima y mayores costos de

produccion.

La falta de estandarizacion, combinada con la carencia de mantenimiento
preventivo, provoca que los operarios dependan de su experiencia individual para
realizar tareas criticas como el aturdimiento, sangrado, evisceracion y desuello, lo que
genera inconsistencias en los procesos y dificulta la implementacion de buenas
practicas. Esto no solo alarga la curva de aprendizaje para nuevos empleados, sino
que también incrementa el riesgo de incumplimiento de normativas sanitarias y de
bienestar animal, al no garantizarse tiempos minimos ni secuencias estandarizadas

para cada etapa del sacrificio.

Por lo tanto, la realizacion de un estudio de tiempos y movimientos,
acompafado de la implementacién de manuales de operacion y un programa de
mantenimiento preventivo, se justifica por su capacidad para generar datos objetivos
que permitan estandarizar los métodos de trabajo, optimizar los flujos operativos,
reducir tiempos improductivos y minimizar desperdicios. Este enfoque también
contribuird a mejorar las condiciones ergonémicas, facilitar la capacitacion y asegurar
el cumplimiento riguroso de la NOM-033-SAG/ZO0-2014 y los lineamientos de
SENASICA, promoviendo la eficiencia, la trazabilidad y la seguridad alimentaria en la
planta TIF 651 de Guasave, Sinaloa, y fortaleciendo su competitividad en el mercado

nacional e internacional.
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. HIPOTESIS

La aplicacion de las herramientas de ingenieria industrial en el proceso de sala
de sacrificio normal de una empresa agroindustrial en Guasave, Sinaloa. Incrementara

la eficiencia operativa en mas de un 20%
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V. OBJETIVOS
4.1 General.

Aplicar herramientas de Ingenieria Industrial al proceso de sala de sacrificio

normal de una empresa agroindustrial en Guasave, Sinaloa.
4.2 Especificos.

o Analizar el proceso actual de sacrificio normal mediante revision

documental, observacion directa y elaboracion de diagramas de flujo.

o Medir los tiempos de ejecucion de las actividades realizadas por los
operarios.

o Realizar diagnostico operativo identificando cuellos de botella e
ineficiencias.

o Proponer un método de trabajo estandarizado que mejore la distribucion

de tareas y reduzca el tiempo de ciclo.

o Proyectar las mejoras y determinar beneficios cualitativos y cuantitativos.
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V. MARCO TEORICO
5.1 Fundamentos Tedricos

La industria carnica en México, se ha mantenido con un gran desarrollo del
mercado que se genero debido al abasto de las tropas de los Estados Unidos durante
la segunda guerra mundial en 1940 hasta 1946, por esta cuestion el gobierno del
General Manual Avila Camacho se construyé en México plantas procesadoras de
carne, siguiendo la normatividad sanitaria prevalente en los Estados Unidos, la
también llamada U.S. MEAT (carne de res, cerdo y cordero de Estados Unidos). El
cual también es parte a dia de hoy en los procesos carnicos del pais debido al software
que lleva parte del nombre, llamado sistema MEAT que es la plataforma digital y
software disefiado especificamente para la gestion, automatizacién y control de

procesos en la industria carnica, incluyendo rastros TIF.

El 3 de diciembre de 1949, se expidi6 el decreto de la Ley de la industrializacion
sanitaria de la carne y en 13 de febrero de 1950 su reglamento dio a luz. Para 1952
por acuerdo presidencial, se crea la Direccion General de Sanidad e Higiene pecuaria.
Después en 1955, con la erradicacion de la fiebre aftosa, México exporté carne
deshuesada, congelada y en canal con las 23 plantas autorizadas. las cuales en la
actualidad son cerca de méas de 471 establecimientos en activo (SADER, 2020)

El marco tedrico de esta investigacion se centra en los principios de la
ingenieria industrial aplicados al sector agroalimentario, especificamente en el area
de sacrificio de animales en plantas Tipo Inspeccion Federal (TIF). Se abordan
conceptos clave como los estudios de tiempos y movimientos, la estandarizacion de
procesos, la productividad, la ergonomia, la mejora continua y el marco normativo
mexicano, con énfasis en las normativas de SENASICA y estandares sanitarios. Estos
fundamentos proporcionan la base para analizar y optimizar los procesos en el rastro
TIF de Guasave, Sinaloa, alineandose con los objetivos de mejorar la eficiencia

operativa sin comprometer la calidad sanitaria ni el bienestar animal.
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Esta certificacion TIF viene con distintas ventajas a la industria carnica como la
movilizacion de bienes de origen animal para consumo humano dentro y fuera de
México, por lo tanto, se abre la posibilidad de comercio internacional debido a que las
empresas certificadas son las punicas que se eligen para este rubro de exportacién
de productos carnicos. (Direcidon General de Inocuidad Agroalimentaria Acuicola y
Pesquera [DGIAAP], 2020)

TIF : Es un sistema de certificacién otorgado por SENASICA a establecimientos
dedicados al procesamiento de productos carnicos, que garantiza el cumplimiento de
estandares sanitarios, de inocuidad y calidad alimentaria, permitiendo que se pueda
comercializar nacional e internacionalmente. Se presenta como el sistema regulatorio
gque asegura la trazabilidad, higiene y bienestar animal como la TIF 651, promoviendo

la competitividad del sector agroindustrial mexicano.

Eficiencia: Dentro de la ingenieria industrial, la eficiencia se define como la
optimizacién de los recursos (como mano de obra, tiempo, materiales y energia) para
maximizar la productividad, todo esto minimizando desperdicios e ineficiencias. En
rastros TIF, implica el reducir las variabilidades en los procesos para lograr un flujo
operativo optimo, alineado con los principios de la mejora continua, igualmente sin

comprometer los estandares sanitarios y de bienestar animal.

Tiempos: Los tiempos son la medicion cuantitativa de la duracion requerida
para ejecutar tareas especificas en un proceso productivo. Incluyen tiempos promedio,
normales y estdndar (durante este procedimiento llamados TIPO), son fundamentales
para identificar cuellos de botella y optimizar los ciclos operativos en entornos como

el sacrificio en rastros TIF.

Movimientos: Los movimientos se entienden como los desplazamientos y
acciones fisicas realizadas por los operarios durante una tarea, clasificados en
necesarios, innecesarios y repetitivos. Su analisis busca eliminar redundancias para
mejorar la ergonomia, reducir la fatiga y elevar la productividad, aplicando técnicas en

ocasiones como therbligs en los procesos industriales repetitivos.
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Sacrificio: El sacrificio es aquel proceso humanitario regulado de terminacién
de la vida de animales para obtencion de productos céarnicos, involucrando etapas
como el aturdimiento, desangre, evisceracion y deshuello. En contextos TIF, se
enfatiza el cumplimiento de estandares éticos y sanitarios para asegurar el bienestar

animal, inocuidad alimentaria y calidad del producto final.
5.1.1 Estudio de Tiempos y Movimientos

Un estudio de tiempos es la técnica de medicion del trabajo, la cual se emplea
para registrar los tiempos y ritmos de trabajo que corresponden a los elementos de
una actividad definida, efectuada bajo condiciones determinadas. Los pasos a seguir
y los tiempos en que se realiza una actividad determinan el tiempo el cual es necesario
para efectuar la tarea. Por eso mismo, el estudio de tiempos es la practicidad en la

cual un sujeto tarda en realizar cierta tarea en particular.

El estudio de movimientos consiste en analizar detalladamente los movimientos
sin sentido, agilizar la actividad y realizarla con seguridad e higiene, posteriormente,
se establece una secuencia 0 sucesion de movimientos que sea mas apropiada para

lograr la eficiencia maxima de tiempo, insumos y energia.

En la practica del estudio de tiempos se incluye el andlisis de los métodos de
registro de las actividades y examenes criticos sistematicos de las actividades mismas
y las maneras de realizarlas. En este mismo analisis tiene como objetico efectuar las
mejoras en la eficiencia del trabajo y concienciar a quienes la realizan para que el
labor sea mejor, en la misma industria, las empresas o inclusive hasta en el hogar, los
mas grandes autores mencionan que estas practicas realmente pueden potenciar la

vida misma de la persona comun (Cuevas Arteaga, et al., 2020)

En lineas de sacrificio normal, por ejemplo, se abarcan mdultiples tareas, como
desde el acarreo del animal, hasta el punto donde se hace el resguardo de la canal

para el proceso de corte, esta metodologia permite identificar variaciones criticas en
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los tiempos de ciclo, facilitando el establecimiento de estdndares de desempefio

optimos.

Aunque este tipo de tecnologia ain no se presente en la planta analizada, el
estudio de tiempos y movimientos ha logrado evolucionar hacia la mineria de procesos
y el uso de vision artificial. En la industria carnica, se han logrado implementar
sensores para medir con precision milimétrica el esfuerzo fisico y la velocidad en las
lineas de desuello y evisceracion, permitiendo establecer estdndares que no solo
buscan rapidez, si no la reduccién del estrés térmico y fatiga del operario (Groover,
2024)

Este tipo de practicas ayudan a mejorar la eficiencia y la productividad, donde
permite identificar movimientos innecesarios o tiempos muertos en procesos como el
manejo de canales de carne, también la inspeccién sanitaria ya que acelera las
operaciones sin comprometer la calidad. Por ejemplo, al estandarizar el tiempo entre
el aturdimiento y el desangre, se reduce el sufrimiento animal y se optimiza el flujo de

produccidn, al igual que el incremento de cantidad de animales procesados por turno.

En pocas palabras, el estudio de tiempos y movimientos es una técnica
esencial en la ingenieria industrial para optimizar procesos en instalaciones como los
rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF) en México como el analizado del rastro TIF 651.
Este enfoque analiza tiempos y movimientos para eliminar ineficiencias, reducir costos
y mejorar la productividad, mientras se mantiene la inocuidad alimentaria y el
cumplimiento normativo. En los rastros TIF, regulados por SENASICA, es de vital
importancia que un estudio de tiempos y movimientos destaque las virtudes y

debilidades del proceso para evitar pérdidas futuras en cuestion econémica o animal.
5.1.2 Estandarizacion de Procesos

El estandarizar procesos muchas veces tiene que ver con definir
procedimientos operativos de una sola forma para asegurar consistencia, calidad y

eficiencia. De acuerdo con Food and Agriculture Organization of the United Nations y



21

World Health Organization, en la industria agroalimentaria, la estandarizacién de
procedimientos operativos asegura consistencia en los procesos, mejora la calidad del

producto y optimiza la eficiencia al reducir variabilidades y desperdicios (FAO, 2024)

Tras la crisis sanitaria de 2020, la estandarizacion en plantas TIF se ha volcado
hacia la digitalizacion de los SOP (Standart Operating Procedures por sus siglas en
inglés o Procedimientos Operativos Estandar). La tenencia actual es el uso de
manuales interactivos y la realidad aumentada para la capacitacion rapida,
asegurando que procesos criticos como el corte sanitario cumplan con la ISO
22000:2018 (International Organization for Standardization [ISO], 2021).

El poder implementar la estandarizacion logra mejorar la productividad al
acortar tiempos de ejecucioén y facilitar la capacitacion. En plantas agroproductivas, un
procedimiento estructurado para estandarizar procesos involucra evaluacion,
definicion de SOP y monitoreo continuo. Esto es particularmente relevante en rastros
TIF, donde la ausencia de estandares genera variabilidad en ciclos y aumenta costos

operativos.

Con todo esto dicho la importancia de los rastros TIF radica en muchos factores
comenzando por garantizar la inocuidad y seguridad alimentaria, esto desde la
estandarizacién minimizando riesgos patogénicos como salmonela o E.coli mediante
los protocolos uniformes de limpieza y procesamiento que son esenciales para la
certificacion TIF (BM EDITORES, 2023)

Al igual que esta el factor que ayuda a la eficiencia y la productividad, ya que
al reducir tiempos muertos y desperdicios se logran flujos de trabajo 6ptimos, como
en la cadena de frio y trazabilidad en la misma. La misma trazabilidad facilita el rastreo
desde la granja hasta el consumidor, mejorando la respuesta ante incidencias y

fortaleciendo la competitividad

Para resumir un poco, la estandarizacion transforma los rastros TIF en

instalaciones modernas y confiables, donde la uniformidad de procesos es clave para
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la calidad, seguridad y acceso a mercados globales, al igual que practicas
humanitarias con el arreo y sacrifico alineadas con las normas como la NOM-033-
ZOO/SAG-2014 la cual es la principal norma para grupos gubernamentales como
SENASICA.

5.1.3 Productividad en Rastros TIF

La productividad en la industria carnica se mide por el rendimiento de la linea
de produccién, influido por factores como el sacrificio eficiente y el cumplimiento
sanitario. En México, los rastros TIF procesan mas del 50% del beneficio porcino y
bovino, operando bajo estandares altos de higiene e inocuidad (SADER, 2020). En
cuanto el impacto ganadero en Sinaloa se reportd que en el afio 2024 se registraron
423 mil 822 cabezas de ganado bovino de acuerdo a datos del Servicio de informacion
Agropecuaria y Pesquera (SIAP). (Gobierno del estado de Sinaloa, 2025)

Estos rastros, regulados por la SENASICA representan un pilar en la industria
carnica mexicana, contribuyendo significativamente al PIB y a las exportaciones. En
2020, por ejemplo, se sacrificaron mas de 956 millones de animales en rastros TIF, lo
que demuestra su alta capacidad operativa (SENASICA, 2021). La productividad se
mide en términos de cabezas sacrificadas, toneladas producidas y eficiencia en
procesos, impulsada por inspeccion permanente y tecnologias que reducen tiempos

y desperdicios.

La optimizacién de procesos en rastros TIF implica reducir mermas y mejorar
flujos, lo que puede incrementar la productividad hasta en un 25%, como el ejemplo
plausible en Los Cabos en el afio 2019 (El Sudcaliforniano, 2019). La certificacion TIF
asegura competitividad internacional al cumplir con normativas que garantizan
trazabilidad y calidad (SADER, 2020).

Los rastros TIF han mostrado un crecimiento moderado, en el afio 2025 el
sacrificio aumento un 0.2% a nivel nacional, pero en la cuestién regional una planta

en el estado de Sinaloa reporto 28 mil 200 unidades procesadas, todo debido a la
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inocuidad y la gran estandarizacion lograda en el rastro TIF de la ciudad de Mazatlan
Sinaloa. (Linea Directa, 2025)

Hay aproximadamente 440 establecimientos en operacion segun datos del
2024 de los cuales 146 exportan a cerca de 62 paises en el mundo (TSI Group, 2024).
Esto revela la productividad al optimizar los recursos y reducir las pérdidas por

enfermedades e ineficiencias.

La inspeccion federal permanente y las certificaciones a las que se someten
permiten procesos estandarizados que acortan ciclos productivos como por ejemplo
la misma engorda del animal que pasa de 180 dias a 150, bajando costos y

aumentando la salida por unidad de tiempo (Barrén, 2021).

Para finalizar este punto, la alta productividad en los rastros TIF fortalece la
industria mexicana carnica mediante volumenes elevados, eficiencia operativa y

acceso a mercados globales.

Complementando con todo lo anterior, la productividad en rastros TIF ha
crecido gracias a la gran expansion de establecimientos exportadores, en el afio de
2024, México con las 146 plantas TIF que exportan a 62 paises procesa mas de 1200
millones de animales anualmente, lo cual se traduce en un incremento del 25% desde
2020 (TSI Group, 2024).

La misma participacion de estos rastros TIF fortalece no solo el sector al
generar miles o cientos de empleos, sino también un valor agregado como el nuevo
rastro en Sonora que procesa alrededor de 1500 cabezas diarias y crea mas de 500

puestos con su habilitacion.
5.1.4 Ergonomiay Riesgos Laborales

El enfoque que actualmente se utiliza es la ergonomia 4.0 en las plantas de
sacrificio modernas. Estas se han ido integrando con exoesqueletos pasivos para

operarios en el area de carga y canales pesadas, evitando el desgaste del operario
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que hace esta funcion, los estudios mas recientes a eso hablan de no ser tan
necesario invertir en esa tecnologia, ya que la rotacion programada de puestos
basada en el analisis de riesgo biomecanico, reduce un 40% las bajas por trastornos
musco esqueléticos en la industria cérnica (Garcia Alcaraz, et al., 2021). La FAO
enfatiza que la ergonomia en agricultura y silvicultura mejora condiciones laborales,

reduciendo fatiga y ausentismo.

En la industria carnica, guias ergondmicas recomiendan posiciones 6ptimas
para mesas y herramientas para minimizar riesgos. Estudios destacan la importancia
de implementar un programa de seguridad y salud que ayude a las empresas a mitigar
las enfermedades ocupacionales. (Occupational Safety and Health Administration
[OSHA], 2020).

En los rastros TIF, donde se procesan miles de animales diariamente, la
ergonomia no solo reduce accidentes, sino que mejora la productividad al disminuir
ausentismos y rotacion de personal. Por ejemplo, el disefio de guias de SENASICA
para establecimientos TIF incluye recomendaciones para instalaciones que faciliten
movimientos seguros, como alturas ajustables en mesas de trabajo y uso de equipos
mecanicos para el transporte de canales, alineandose con normativas federales para
prevenir sobreesfuerzos (SENASICA, 2020)

La identificaciéon y andlisis de riesgos ergondmicos forman parte fundamental
de los rastros TIF, los riesgos se evallan mediante métodos como la estimacion
simple de riesgos, considerando factores como el peso de las cargas, frecuencia de
levantamientos, distancia horizontales y verticales, torsiones del torso y condiciones
ambientales como pisos resbaladizos por sangre o agua. Esto permite clasificar los
riesgos en niveles como bajo, medio, alto o muy alto, donde los mismos niveles altos
requieren acciones inmediatas para prevenir siniestros comunes en tareas
desarrolladas en rastros tipo TIF, La exposicion prolongada a estos factores puede

llevar a fatiga cronica y lesiones acumulativas, exacerbadas por turnos largos y
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entornos frios (4-10°C en camaras de refrigeracion), lo que aumenta el riesgo de

resbalones y caidas (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2018)

La ergonomia promueve el uso de ayudad mecanicas, como polipasto para
colgar canales, cintas transportadoras automaticas y herramientas ergondémicas,
reduciendo la necesidad de levantamientos manuales por encima del limite
recomendado (25kg para hombres adultos). En los rastros TIF, se implementas
programas de ergonomia que incluyen rotacién de tareas para evitar repeticiones
excesivas, pausas activas y ejercicios de calentamientos alineados con la NOM-036
para mitigar riesgos en actividades como el eviscerado, donde posturas inclinadas
prolongadas causan dolores lumbares (Secretaria del Trabajo y Prevensién Social
[STPS], 2024)

Entre los desafios en rastros TIF estan los entornos variables (e.g., cargas
inestables como animales vivos o canales resbaladizas), que requieren controles
jerarquicos: eliminar riesgos mediante automatizacion, ingenieria (e.g., rampas
suaves en lugar de escalones), administrativos (rotacién de personal) y EPP como
ultimo recurso. La NOM-036 enfatiza actualizaciones periddicas si cambian
condiciones, como introduccion de nueva maquinaria, y prohibe tareas de alto riesgo
para grupos vulnerables (e.g., mujeres embarazadas limitadas a 10 Kkg).
Capacitaciones anuales, con al menos 4 horas, cubren técnicas correctas de
levantamiento (mantener carga cerca del cuerpo, evitar torsiones) y reconocimiento

de sintomas, fortaleciendo una cultura de prevencion.

La ergonomia en la industria carnica mexicana se ha enfocado en mitigar
riesgos biomecanicos, especialmente en las tareas repetitivas como el deshuese, L a
NOM-036-STPS-2018 clasifica riesgos en niveles, requiriendo acciones inmediatas
para altos niveles, como en entornos frios (4-10°C) que aumentan caidas. En rastros
TIF, se promueven exoesqueletos y rotacion de puestos, reduciendo trastornos
musculoesqueléticos en un 40% (Garcia Alcaraz, et al., 2021)
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Guias sobre la ergonomia impartidas por la OSHA adaptadas al contexto
mexicano recomiendan alturas ajustables en mesas para prevenir las posturas
forzadas, minimizando ausentismos. En Sinaloa, programas locales integran pausas

activas y capacitacion anual, alineados con la NOM-036 para grupos vulnerables.
5.1.5 Mejora Continua

La mejora continua, basada en principios como Kaizen o Lean Manufacturing,
hoy en dia son llevados a otro nivel con la industria 4.0, esto debido a el enfoque lean
4.0 el cual elimina desperdicios y optimiza los procesos mediante interconectividad
digital. En la industria carnica actual, esta evolucion implica minimizar mermas y
mejorar la calidad mediante el uso de Inteligencia Atrtificial y sensores |oT para el
monitoreo no invasivo y en tiempo real de la cadena de frio y procesos de corte
(Bakalis, et al., 2022)

En establecimientos TIF, se aplican programas de mejora continua para
procesos productivos, como Kaizen para eliminar tiempos y costos innecesarios,
abarcando desde la logistica hasta la trazabilidad. Colaboraciones con SENASICA
generan proyectos que atienden necesidades especificas, asegurando abasto de
alimentos inocuos mediante actualizaciones anuales en vigilancia y normativas. Por
instancia, convocatorias gubernamentales promueven estos programas para
favorecer la producciéon de productos agroalimentarios de alta calidad. (SENASICA,
2026)

La mejora continua integra monitoreo y evaluacion para detectar areas de
mejora en planeacién y resultados, alineados con programas de sanidad
agroalimentaria que actualizan protocolos contra riesgos como la resistencia
antimicrobiana. Esto asegura certificaciones internacionales y reduce incidencias,

fomentando una cadena de suministro segura y eficiente.

Facilita decisiones informadas para futuras ejercicios, promoviendo la mejora

continua del programa en aspectos como RSE, reduccién de emisiones y apoyo
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comunitario, esencial para la industria carnica en un contexto de demandas
ambientales crecientes. En rastros TIF, esto se traduce en innovaciones como
tecnologias limpias y gestion de inventarios, extendiendo la vida util de productos y

minimizando desperdicios.

La mejora de continua en este tipo de plantas agroalimentarias mexicanas
normalmente incorpora el LEAN 4.0, eliminando desperdicios mediante 10T, en estos
rastros TIF se ha minimizado las mermas un 20% a través del monitoreo constante en
tiempo real (Bakalis, et al., 2022). Las colaboraciones que ha habido con SENASICA
promueven actualizaciones anuales contra riesgos como la resistencia antimicrobiana
(SENASICA, 2024)

5.1.6 Marco Normativo en México

Los establecimientos Tipo Inspeccion Federal (TIF) operan bajo un marco
regulatorio estrictamente vigilado por el SENASICA, el cual ha actualizado sus guias
de disefio, bienestar animal y sanitizacion para alinearse con las exigencias del T-
MEC y los mercados asiaticos. Actualmente, la operacion se rige por el Modelo de
Establecimientos TIF de Alto Desempefio (ECAD), lanzado en 2023, que busca la
simplificacion administrativa y la elevacion de los estandares de inocuidad mediante
la digitalizacién de procesos (SADER, 2023)

Ademas de los lineamientos establecidos por SENASICA, el arco normativo
que incluye en la Ley Federal de Sanidad animal (LFSA), reformada en 2021, que
regula el sacrificio de animales para garantizar su bienestar y prevenir la dispersion
de enfermedades zoonoticas. Esta ley establece que todos los establecimientos TIF
deben contar con inspeccidbn permanente por parte de médicos veterinarios
autorizados, de esta forma se asegura que los procesos de sacrificio cumplan con
estandares internacionales como los del Codex Alimentarius. Especificamente el
articulo 2 de la LFSA enfatiza la prevencién de introduccién y permanencia de plagas

y enfermedades, lo cual se traduce en protocolos estrictos para el manejo de animales
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vivos antes del sacrificio (CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA
UNION, 2024)

En el afio 2023, SENASICA introdujo el modelo de establecimientos TIF de Alto
desemperfio (ECAD), que promueve la digitalizacion de procesos administrativos y de
inspeccion para reducir la burocracia y elevar estandares de inocuidad. Este modelo
obliga a las plantas a implementar sistemas de trazabilidad digital, permitiendo el
seguimiento en tiempo real desde la granja hasta el consumidor final. Lo cual, segun
los reportes oficiales, este avance ha hecho mas facil la tarea de exportacién a
mayores mercados como Asia o la Union Europea, Todo esto alineado con los
acuerdos del T-MEC, ademas las reglas de Operacién del Programa de Sanidad e
Inocuidad Agroalimentaria de 2024 exige que los rastros TIF realicen auditorias
anuales para verificar el cumplimiento de buenas practicas pecuarias incluyendo el
manejo humanitario de animales conforme a la NOM-033-SAG/Z00-2014
(SENASICA, 2024)

Otro componente clave es el reglamento de la Ley Federal de Sanidad Animal,
que detalla procedimientos para el sacrificio en establecimientos TIF, prohibiendo que
las practicas realizadas comprometan el bienestar animal, como el transporte
inadecuado o el sacrificio sin aturdimiento, estas reglas también mandan la disposicion
sanitaria de los residuos y subproductos minimizando los impactos ambientales
(CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION, 2012)

5.1.7 Sustentabilidad en la Industria Carnica en México

La sostenibilidad ha emergido como un pilar fundamental en el marco teérico
de la ingenieria industrial aplicada a los rastros TIF, impulsada por demandas globales
de reduccion de emisiones y gestion eficiente de recursos. En México, la industria
carnica contribuye significativamente al PIB agroalimentario, pero enfrenta desafios
como el alto consumo de agua y la generacion de residuos. Segun la FAO, la adopcion
de practicas sostenibles en el sector agroalimentario puede reducir hasta un 30% las
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emisiones de gases de efecto invernadero mediante optimizaciones en la cadena de

suministro.

En los rastros TIF, la sostenibilidad se integra a través de programas como el
de Buenas Practicas Pecuarias (BPP), promovidos por SENASICA, que incluyen el
uso eficiente de agua en procesos de lavado y enfriamiento de canales. Ademas, la
trazabilidad sostenible permite rastrear el origen de los animales, favoreciendo granjas
con bajos impactos ambientales, como aquellas que utilizan alimentacion basada en

subproductos agricolas para reducir deforestacion (Barron, 2021)

La integracion de tecnologias como el Internet de las Cosas (loT) en rastros
TIF ha potenciado la sostenibilidad al monitorear en tiempo real el consumo energético
y la calidad del aire en areas de procesamiento. Por ejemplo, el 30% de los alimentos
producidos son perdidos o desperdiciados, por lo cual, la mayoria de procesadoras
TIF buscan mejorar la reduccién de perdidas en su cadena de suministro, que se
estima que es de aproximadamente el 14%, esto mediante el uso de las nuevas
tecnologias (SERTINA, 2023). Contribuyendo a la meta nacional de cero desperdicios
alimentarios para 2030. Este enfoque no solo mejora la productividad, sino que
también fortalece la competitividad internacional, ya que mercados como la UE (Union
Europea) exigen certificaciones como la ISO 14001 para gestion ambiental (Rengifo
Gélvez & Gomez Serna, 2023).

5.1.8 Tecnologiay Digitalizacion en Procesos Carnicos

Aunque en este caso no se presente, la digitalizacion representa una evolucion
en los principios de ingenieria industrial para el sector carnico, facilitando la
optimizacion de procesos en rastros TIF. En México, la adopcion de Industria 4.0 ha
transformado operaciones tradicionales mediante el uso de inteligencia artificial (IA) y
Big Data para predecir demandas y minimizar desperdicios, para tener un
acercamiento mas visible del impacto de los sistemas como el Sistema MEAT, esta la
empresa Microsoft, la cual sirve como alojadora y desarrolladora de uno de los

sistemas mas populares en México como el sistema MEATV3.
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La visién artificial, integrada a los procesos industriales, permite inspecciones
automatizadas que cumplen con estandares sanitarios, mejorando la precision y
velocidad. Ademas, la blockchain en la trazabilidad asegura transparencia desde la
granja hasta el exportador segun lo mencionado por el bufete de abogados Fernandez
Palacios, donde se adentran desde el cobmo estas nuevas tecnologias van a cambiar
todo el procedimiento desde una metodologia legal, crucial para cumplir con
regulaciones del T-MEC vy evitar recalls por contaminaciones (Gobierno de México,
2020). Esto de alguna forma nos da indicios de lo que se podria mejorar o ampliar en

futuros proyectos.

En el contexto de Sinaloa, México donde se ubican varios rastros TIF, la
digitalizacion ha abordado desafios regionales como la variabilidad climatica,
optimizando el manejo de canales en entornos calidos para preservar la calidad.
Tomando como ejemplo lo ocurrido en la TIF 772 municipal de Mazatlan donde debido
a la alta estandarizacion se logro llegar a la meta de mas de 28,000 mil unidades
producidas, lo cual es un claro ejemplo de la estandarizacién de procesos Esto alinea
con objetivos de mejora continua, donde la data analytics identifica cuellos de botella
en procesos como el desangre y el trimeo, elevando la eficiencia operativa (Garcia
Alcaraz, et al., 2021)

5.2  Marco metodoldgico

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque sistematico y cientifico para
el analisis de los procesos operativos dentro del rastro TIF 651 de Guasave, Sinaloa.
De la misma manera, se describiran y justificara el enfoque, el tipo y el disefo de la
investigacion, sustentados en la teoria metodolégica reciente y alineados
estrictamente con los instrumentos y procedimientos ejecutados en el area de sacrificio

normal.

5.2.1 Enfoque de la Investigacion
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El enfoque de esta investigacion es Cuantitativo. Esto de acuerdo con Nupas
Paitan et al. (2023), el enfoque se basa en la recoleccién de datos para probar hipétesis
con base en la medicidon numérica y el analisis estadistico. Se justifica la aplicacion de
medidas precisas tales como: el registro de tiempos de ciclo en las 38 estaciones de
trabajo, la cuantificacion de la frecuencia de movimientos necesarios, innecesarios o
repetitivos, el calculo estadistico de los promedios y el tiempo tipo en Excel y la

valoracion econdmica de las pérdidas por tiempos muertos.
5.2.2 Tipo de Investigacidn

La investigacion realizada se centré en resolver las problematicas reales de
tiempos muertos y fallas mecanicas en el rastro TIF 651. Donde se utilizaron teorias
Ingenieria de Métodos y Lean Manufacturing, para generar propuestas de aplicacion
inmediata, como las observaciones criticas sobre la necesidad de un plan y un manual
de mantenimiento. Ateniendo a las caracteristicas del problema planteado y su

ejecucion la investigacion se clasifica bajo las siguientes modalidades:

Investigacion Aplicada: Segun Carhuancho Mendoza et al. (2020), este
estudio tiene como objeto resolver un determinado problema o plantemiento
especifico, enfocado en la investigacion de la resolucidén de la problematica de los

tiempos muertos en el rastro TIF 651.

Investigacion Descriptiva: Guevara et al. (2020) definen la investigacion
descriptiva como aquella que comprende la descripcion, registro, andlisis e
interpretacion de la naturaleza actual y el proceso de los fendmenos, se caracterizé la
situacion actual de la planta durante el periodo de estudio desde agosto hasta
diciembre del 2025, descubriendo detalladamente las tareas realizadas por los
operarios, el flujo desde el noqueo hasta el canalero, al igual que las condiciones

ergonomicas. Esto sin manipular las variables en la etapa inicial.
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Investigacion No experimental: Segun Otzen & Manterola (2020), es aquella
qgue se realiza sin manipular deliberadamente las variables, es decir, se observa el

fendmeno tal como se da en su contexto neutral.
5.2.3 Disefio de la Investigacion

El disefio que se seleccionado en el archivo fue Transversal de Campo. Baena
Paz (2021) explica que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados o de la realidad donde ocurren los hechos. Lo cual fue el caso de esta
investigacion, ya que los datos recolectados fueron tomados directamente en el area
de sacrificio normal de la planta TIF 651 en Guasave, Sinaloa. Interactuando
directamente con las estaciones de trabajo sin influir en la operacion ni poner en riesgo

el bienestar animal.
5.2.4 Método e Instrumentos de Investigacion

Se utilizd el método especifico de Ingenieria de Métodos. Esto para emplear los
instrumentos técnicos validados por la literatura técnica de Freivalds y Niebel (2021).
Se empleo la observaciéon directa no participativa, utilizando los diagramas de flujo
realizados basados en los datos existentes de la empresa sobre los puestos, ademas
de tomar algunas fotografias en puntos clave con el dispositivo mévil Xiaomi Redmi
Note 13 5G.

Se realizd cronometraje digital para la medicién del tiempo que tardaba el
operario en realizar la tarea y asi poder determinar el normal y el tiempo TIPO (Tiempo
estandar). Para esto se hizo uso del cronometro digital instaurado dentro del
dispositivo Xiaomi Redmi Note 13 5g, con una precision de 1/100 de segundo. Se hizo
uso de este dispositivo en la mayoria de las etapas por su facil funcionalidad, ademas
de no representar ningun costo a la elaboracion del proyecto ya que es de propiedad

privada.



33

Se realizaron analisis de Pareto y diagramas de flujo para la elaboracién
detallada del cumplimiento de condiciones operativas y de bienestar animal, ademas
del registro de tiempos en formatos de toma de tiempos y movimientos proporcionados

por la institucion.

Por ultimo, se realizé un reporte de pérdidas econdmicas al igual que una tabla
de analisis critico de color, esté ultimo para validar las discrepancias entre los tiempos

efectuados en cada una de las tareas correlacionadas.
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VI. MATERIALES Y METODOS

Esta seccion describe los materiales utilizados y los métodos aplicados para
llevar a cabo la investigacion en el area de sacrificio normal de la planta TIF 651 en
Guasave, Sinaloa. El enfoque se basa en herramientas de ingenieria industrial para
analizar y optimizar los procesos, alineandose con los objetivos generales vy
especificos planteados. El estudio se realizé de manera no experimental, descriptiva
y aplicada, con énfasis en la observacion directa y el analisis cuantitativo de tiempos
y movimientos. Se siguié un enfoque ético, asegurando el cumplimiento de la NOM-
033-SAG/ZO0-2014 y las normativas de SENASICA, sin interferir en el bienestar

animal ni en la operacion diaria de la planta.

6.1 Materiales
Para garantizar la precision en la recoleccion y el procesamiento de datos, se

utilizaron los siguientes elementos:

Software de oficina: Microsoft Excel (version 365) para el registro y andlisis
estadistico de tiempos y movimientos y diagramas de flujo; Microsoft Word (version

365) para la documentacion de procedimientos, manuales y mapas de procesos.

Equipo de medicion: Cronémetro digital (Aplicacion de teléfono celular Xiaomi
Redmi Note 13 5G Dual 128 GB - Black) para registrar tiempos con precisién de 1/100
de segundo; camara digital (Xiaomi Redmi Note 13 5G Dual 128 GB - Black) para
documentar visualmente los procesos y posturas ergonémicas (con consentimiento

previo de los operarios).

Materiales auxiliares: Hojas de registro impresas para anotaciones en campo
(basadas en plantillas estandar de estudios de tiempos obtenidas de la empresa);
equipo de proteccién personal (EPP) como casco, pantalon 869, bata de Laboratorio
y Surtek 137559 Botas plasticas sanitarias, proporcionado por la planta para acceder

al area de sacrificio.
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Documentos de referencia: Manuales operativos de procedimientos estandar

internos de la planta TIF 651 y la normativa federal vigente.

6.2 Métodos

El procedimiento se llevé a cabo en etapas secuenciales durante un periodo de
12 semanas (del 25 de agosto al 12 de diciembre de 2025), con observaciones
realizadas en turnos matutinos (8:00 a.m. a 3:00 p.m.) para capturar el flujo operativo
normal. Se obtuvo permiso de la gerencia de la planta TIF 651 y se informé a los

operarios sobre el propdésito del estudio.
6.3 Levantamiento de Procesos Actuales

Se inicié con una observacion directa no participativa en el area de sacrificio.
De acuerdo con el método de mapeo de procesos resumido por (Groover, 2020). Se
documentaron de forma secuencial las estaciones de trabajo, desde el area de nogueo
hasta el pesaje caliente y retiro de médula., documentando las etapas clave:
Noqueador (A.G), Izado (A.G), Peso Izado (A.G), Desangre (A.G), Corte de Cuernos
(A.G), Transferencia 1 (A.G), Transferencia 2 (A.G), Transferencia 3 (A.G), Amarre de
Esé6fago (A.G), Amarre de Recto (A.G), Defresado 1 (A.G), Defresado 2 (A.G),
Descaretado (A.G), Despieladora (A.G), Despieladora (A.G), Corte de Cabeza (A.G),
Lavado de Cabeza (A.B), Trimeo de Cabeza (A.B), Viscera Verde (A.B), Viscera Roja
(A.B), Inspeccion de Cabeza (A.B), Tobogan (A.B), Inspeccion Viscera Roja (A.B),
Acarreo V. Roja y Cabeza (A.B), Sierra Simetrica (A.B), Trimeo Arriba (A.B), Trimeo
Arriba (A.B), Trimeo Abajo (A.B), Trimeo Abajo (A.B), Inspector Trimeo (A.B),
Inspector Trimeo (A.B), Lavado de Canales (A.B), Peso Caliente (A.B), Peréxido,
Peroxido, Canaleros, Sierra de Pecho, Retiro de Médula.

Para la representacion gréfica, se utilizaron diagramas de flujo. Este método
por permite identificar la secuencia légica y las interacciones entre operario y equipo
(Kanawaty, 2020).
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Duracion: 2 semanas de induccion, integracion a la empresa y revision
documental del proceso de sacrificio normal y 2 semanas de caracterizacion del

proceso actual mediante diagramas de flujo.
6.3.1 Registro de tiempos y Movimientos

Esta fase central, con duracién de 4 semanas, se enfoc6 en la medicion
cuantitativa utilizando la técnica de estudio de tiempos y movimientos segun Freivalds
y Niebel (2021) que la definen como "una técnica de medicion del trabajo empleada
para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
actividad definida" (p. 340).. Cada tarea se descompuso en elementos basicos (e.g.,
"alcanzar herramienta", "posicionar animal", "realizar corte"), clasificando movimientos
como necesarios (esenciales para la tarea), innecesarios (evitables, como busquedas)

y repetitivos (potenciales causantes de fatiga).

Procedimiento:

o Desglose: Cada tarea se descompuso en elementos basicos (therbligs)

clasificados en necesarios, innecesarios y repetitivos.

o Muestreo: Se realizaron 12 repeticiones por tarea para garantizar

representatividad estadistica.

o Calculos: Se determiné el tiempo promedio y el tiempo normal mediante
la escala Westinghouse (calificacion del 80-120%). El tiempo estandar se obtuvo

aplicando la férmula:

TE=TN x (1+suplementos [Fatiga basica, necesidades personales,
contingencia, politicas de la empresa])



Tabla 1
Distribucién de suplementos
SUPLEMENTOS % %
FATIGA BASICA 4% | 0.4
NECESIDADES PERSONALES 3% | 0.3
CONTIGENCIA 3% | 0.3
POLITICAS DE LA EMPRESA 1% | 0.1
SUMA: | 11% | 0.11

Fuente: Elaboracion propia
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El registro de tiempos se realizé con crondmetros digitales, midiendo al menos

12 repeticiones por tarea y operario para asegurar representatividad estadistica

(muestra minima basada en férmulas de muestreo para variabilidad del 10%). Se

calculo el tiempo promedio (media aritmética), tiempo normal (ajustado por factor de

desempefio observado, usando la escala Westinghouse con calificaciones del 80-

120%) y tiempo TIPO (tiempo normal mas suplementos por fatiga, necesidades

personales y retrasos inevitables, aplicando un factor de correccion del 11% segun

estandares de la organizacion). Por ejemplo, en la etapa de Desangre (A.G), el tiempo

promedio fue de 2.5 minutos, con desviacién estandar de 0.4 minutos, ajustado a 2.8

minutos estandar.
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Tabla 2

Ejemplo de formato de Tiempos y Movimientos

TAREA MEDICION DE TIEMPOS MOVIMIENTO | TIE OBSERV | TIEM | VALOR | TIEM | TIEMPO
S (1) MPO | ACIONES PO ACION PO TIPO
MUE PROM | s, 1, NOR
RTO EDIO 21 MAL

|
N
N

(Tiem (Tiempo
po normal *

[
[
i

omz

omao

prom (1+suple
edio + mentos)
Valor
acion)

Arreado
r (A.G)
Arreado
r (A.G)

Fuente: Elaboracion propia

Los movimientos se analizaron mediante observaciéon directa, registrando en
hojas de tiempos y movimientos con categorias movimientos necesarios, innecesarios
o repetitivos como el ejemplo anterior. Se identificaron acciones innecesarias, como
caminatas extras de 2-3 metros por problemas como dificultad en el reconocimiento
del arete. Todos los datos se ingresaron en Excel para calculos automaticos de
variabilidad (desviacion estandar y coeficiente de variacion). Se tomaron precauciones
para no interrumpir el flujo, observando desde posiciones laterales y pausando

mediciones durante imprevistos sanitarios o paros operativos.

En este paso algunas repeticiones tuvieron que comenzar de nuevo debido a
problemas que hubo en el trascurso como paros totales durante un determinado

tiempo que no permitié que se hicieran las 12 tomas de forma corrida.

6.3.2 Identificacion de Actividades No Agregadoras de Valor y Movimientos

Innecesarios

Se aplico la metodologia del uso de movimientos necesarios, innecesarios o
repetitivos durante 2 semanas, se utilizé6 un documento proporcionado por la empresa

el cual se debia identificar si el operador realizaba alguno de estos puntos durante la
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funcidén de estudio registrado en Excel para diferenciar entre agregadores de valor
(e.g., cortes precisos en evisceracion que contribuyen directamente al producto) y no
agregadores (e.g., tiempos muertos por dafios en la maquinaria resultantes de una
falta de mantenimiento preventivo). Se cuantificaron movimientos innecesarios en un
ciclo total. Observaciones cualitativas complementaron, notando patrones
ergonomicos deficientes, como posturas forzadas que incrementaban riesgos de

lesiones.
6.3.3 Andlisis de Datos

En las Ultimas 2 semanas, Los datos obtenidos se procesaron mediante el
Principio de Pareto (80/20). Este método, fundamentado por Juran (citado en
Krajewski et al., 2021), permite priorizar el 20% de las etapas que generan el 80% de
las ineficiencias. Se implementd una escala de semaforizacion o analisis critico de
color para categorizar el nivel de criticidad de cada puesto, donde los valores
superiores 0 extremos puestos por la herramienta de Excel de andlisis rapidos, en la
seccién de valor por color marco en rojo los valores que necesitaban una intervencion

inmediata.
6.3.4 Consideraciones Eticas y Limitaciones

Se obtuvo aprobacion ética informal de la gerencia y consentimiento verbal de

los operarios, cuidando la interferencia en operaciones.

Limitaciones: El estudio se restringe a las condiciones ambientales y de

suministro de ganado presentes entre agosto y diciembre de 2025.

Se priorizo el bienestar animal y la seguridad en todas las observaciones y
propuestas de mejora se alinearon con la NOM-033-SAG/Z0O0-2014, priorizando el

bienestar animal sobre la rapidez del proceso en la etapa de aturdimiento.
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El presente capitulo expone los hallazgos derivados de la aplicacién de las
herramientas de ingenieria industrial en el rastro TIF 651. El analisis se estructura
siguiendo los objetivos especificos de la investigacion: desde la caracterizacion del
estado actual y la medicidn de tiempos, hasta la identificacion de ineficiencias y la

valoracién economica de las mermas operativas.
7.1 Caracterizacion del Personal y del Proceso de Sacrificio

Durante este proceso se busco implementar cuales eran las tareas y actividades
de cada uno de los integrantes de la linea de sacrificio normal, al igual de conocer

cuantos operadores son los que realizan actividades dentro de la linea de Sacrificio

Normal.

Tabla 3

Tabla de personal se sacrificio

OPERADOR

ESTACION DE TRABAJO

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

ACTIVIDAD

2

1

ARREADOR

NOQUEADOR

IZADO

PESO IZADO
DESANGRE

CORTE DE CUERNOS

TRANSFERENCIA 1

TRANSFERENCIA 2

Manejo del
ganado
Aturdimiento
con pistola de
aire

Limpieza 'y
elevacion de la
res

Registro en
sistema MEAT
Corte en la
yugular
Descorne,
corte de orejas
y patas
delanteras
Corte pélvico
abdominal y
retiro de
oérganos
reproductivos
Cambio de
pial, corte de
patas traseras



=Y

TRANSFERENCIA 3

AMARRE DE ESOFAGO
AMARRE DE RECTO
DEFRESADO
DEFRESADO

DESCARETADO

DESPIELADORA

CORTE DE CABEZA

AREA BLANCA

LAVADO DE CABEZA

TRIEMEO DE CABEZA

SIERRA DE PECHO

VISCERA VERDE

VISCERA ROJA

INSPECCION DE CABEZA

TOBOGAN

INSPECCION ViSCERA ROJA

ACARREO DE VISCERA ROJA Y CABEZAS

SIERRA SIMETRICA
TRIMEO ARRIBA

DESVENE DE PALETA (KOSHER)
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Cambio de
pial, corte de
patas traseras
Amarre de
esofago
Amarre de
Recto

Retiro parcial
de piel

Retiro parcial
de piel
Corteen Y de
piel en la
cabeza

Retiro
completo de
piel
Separacion de
la testa

Higienizacion
de la cabeza
cortada
Retiro de
exceso de
grasas 'y
protuberancias
anormales
SIERRISTA
Extraccién de
la viscera
verde
Extraccién de
la viscera roja
Inspeccién
minuciosa de
la cabeza
Acarreo de
visceras
verdes

Cortes de
inspeccion de
la viscera roja
Transporte de
viscera roja a
cuarto de
conservacion
SIERRISTA
Limpieza del
canal

Retiro de
nodulos
lifaticos



2 TRIMEO ABAJO
2 INSPECTOR DE TRIMEO
1 DESVENE DE COSTILLA (KOSHER)
1 LAVADO DE CANALES
1 PESO CALIENTE
38 TOTAL OPERADORES AREAG Y B
3 PEROXIDO
4 PIELES
2 PATAS
TOTAL: 47 OPERADORES DE SACRIFICIO

Fuente: Documento proporcionado por la empresa.

Limpieza del
canal
Inspeccion en
busqueda de
priones
anormales
Remocion de
membrana
Limpieza del
canal con
agua
Registro en
sistema MEAT
y colocacion
de la etiqueta

Rociar
peroxido en el
canal
Transporte y
lavado de piel
Transporte de
patas, orejas y
cuernos
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Nota: La tabla muestra el puesto del numero de operadores por tarea y la tarea en el

area de sacrificio a realizar, ademas de la actividad dentro de la misma.

7.2  Descripcién del Proceso (Sacrificio Normal)

El proceso de sacrificio en la planta TIF 651 sigue una secuencia estandarizada

que garantiza la inocuidad y el bienestar animal. El flujo inicia en el "Chute" de ingreso

y concluye con el pesaje en caliente y resguardo en cuartos frios. Para facilitar la

comprension visual de esta secuencia, se elabord el diagrama de flujo que se presenta

en la figura 1.

Ingreso al Chute: Encargado de Corraleros. Las reses se guian hacia el chute

de ingreso, una estructura disefiada para alinear y preparar a los animales para el

siguiente paso del proceso de sacrificio. Este chute debe estar disefiado para asegurar

que los animales no sufran estrés innecesario y puedan ser manejados de forma
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eficiente. El operador debe asegurarse de que las reses estén correctamente

alineadas antes de proceder.

Ingreso al Cajén de Noqueo: Operador de Sacrificio. Una vez en el chute las
reses son movidas cuidadosamente hacia el cajon de noqueo. Este cajon es una

estructura cerrada que mantiene a la res inmovilizada en una posicion estable.

Aturdimiento: Operador de Sacrificio. El operador utiliza una pistola de noqueo,
la cual emite un disparo controlado en la zona cerebral del animal, garantizando la
inmovilizacién inmediata y sin dolor de la res. Se debe apoyar la pistola en la frente,
basandose desde el limite interno de la base de los cuernos hasta el angulo o comisura

externa del ojo contrario, dirigido hacia la laringe.

Este paso es crucial para el bienestar del animal, pues asegura una muerte

rapida y humanitaria. El proceso debe realizarse con cuidado y precision.
e Pistola de Noqueo
e Pistola Aturdidora de Noqueo (Emergencia)

Liberacion de Res Noqueada: Operador de Sacrificio. Después de que la res ha
sido noqueada y asegurada en la posicién adecuada, se procede a liberarla del cajon
de noqueo. Esto se deberd realizar con cuidado para evitar que el animal sufra

cualquier tipo de lesién durante la manipulacion.

Sujecion de la Pata Trasera: Operador de Sacrificio. Una vez noqueada, el
operador sujeta la pierna trasera derecha de la res utilizando un pial, un instrumento
especializado que asegura la pata para el izaje de la res. Este paso es fundamental
para facilitar el levantamiento del animal y permitir que el proceso continte sin

complicaciones.

e Pial
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Limpieza con Agua: Operador de Sacrificio. La res es limpiada a fondo con agua
a presion. El objetivo es eliminar cualquier suciedad o impureza superficial antes de
continuar con el proceso de sacrificio (excremento, tierra/polvo). Esta limpieza es
esencial para mantener los estandares de higiene necesarios en el procesamiento de

productos carnicos.

Izaje de la Res: Operador de Sacrificio. Una vez limpia, la res es izada utilizando
un sistema de poleas o gruas para elevarla de manera controlada. Esto permite un

acceso mas facil para el pesaje y las siguientes etapas del sacrificio.
e Poleas/gruas.

Pesaje en Peso Pie: Operador de Sacrificio. La res es pesada mientras
permanece de pie, utilizando una bascula especializada que mide su peso exacto. Este
dato es crucial, ya que con él se calculan los rendimientos del sacrificio y se obtienen

los datos necesarios para el reporte de produccion.

El peso de la res debe registrarse con precision. En el sistema MEAT.

Béascula calibrada

Sistema MEAT

Guia o Remo del ganado (aretes)

Muerte por desangrado/Muerte por corte de yugulares y carétidas: Operador de
Sacrificio. Se debe hacer mediante un corte detras de la mandibula, de un lado a otro
de la garganta, para seccionar los vasos sanguineos del cuello (las dos arterias
cardtidas y las venas yugulares). Tras el corte de los vasos sanguineos, se debe
esperar a que transcurran de 30 segundos a 2 minutos por lo menos, la sangre fluye
hacia una tina colectora, lo que permite su manejo adecuado y su disposicion final

segun los protocolos de seguridad alimentaria.
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Los cuchillos para el desangrado deben estar filosos, asegurandose de afilarlos
continuamente durante todo su uso, asi como ser de un largo suficiente para que la
punta quede fuera de la incision durante el corte. No debe utilizarse la punta del cuchillo

para hacer la incision.
e Cuchillos debe ser por codigo de colores. (1 para piel, 1 para desangre)
e Tina colectora

Corte de Patas, Cuernos y Orejas: Operador de Sacrificio. En esta etapa, se
corta cuidadosamente los cuernos, las patas y las orejas de la res. Cada parte se
coloca en su respectivo contenedor. Las patas se colocan en un contenedor separado,
mientras que los cuernos y las orejas se colocan en un solo contenedor. Estos

subproductos seran procesados o desechados segun corresponda.
e Cuchillos sanitizados
e Contenedores (color Azul).

Estacion de Transferencia 1: Operador de Sacrificio. La res es trasladada a la
estacion de transferencia 1, donde se realiza un corte pélvico abdominal. En este punto
se retiran los 6rganos reproductivos: las ubres en las hembras y el viril en los machos.

Estos 6rganos se separan y se manejan segun los procedimientos correspondientes.

Estacion de Transferencia 2: Operador de Sacrificio. Se retira el pial, utilizado
para inmovilizar las patas traseras, y se colocan las rolas en el tenddn de la res. Esto
asegura que las extremidades estén sujetas correctamente durante las siguientes

etapas del proceso.
e Rolas

Estacion de Transferencia 3: Operador de Sacrificio.
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Amarre de Es6fago y Recto: Operador de Sacrificio. El es6fago y el recto de la
res son amarrados para evitar derrames de contenido durante el proceso de sacrificio.
Este amarre también asegura que los 6rganos internos no causen contaminacion

durante el desmantelamiento del animal.

e Cinchos.
e Bolsa
° C|Ip

Descaretado: Operador de Sacrificio. En esta fase, se retira la piel de la cabeza
de la res. Primero se retira la piel del cachete izquierdo, luego se realiza una marca en
la trompa de la res para delimitarla, después se retira la piel de la frente, y finalmente
se retira la piel del cachete derecho. Este proceso prepara la trompa para su

extraccion.

Defresado Superior: Operador de Sacrificio. El proceso de defresado se realiza
para eliminar un porcentaje de piel de la cabeza de la res. Esta eliminacién parcial de

piel facilita la operacion de despielado que se realiza a continuacion.
Defresado Inferior: Operador de Sacrificio.

Despielado Completo: Operador de Sacrificio. Se amarran los extremos de la
piel de las piernas con cadenas, para asi jalar la piel y que se vaya desprendiendo,
mientras los operadores utilizan un cuchillo para ir despegando la piel de la carne. La
res es procesada en la despieladora, una maquina especializada que retira la piel de
manera completa. Durante este proceso, la carne de la res queda completamente

expuesta, permitiendo que se extraigan la trompa y otras partes Utiles del animal.

La evacuacion de las pieles de la zona de trabajo, se debe efectuar lo antes
posible, con destino a la zona de pieles operativa, donde se retirara el exceso de grasa
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y carne que estén pegadas a la piel, posteriormente pasaran al area de pieles en

exteriores para clasificacion, salado y almacenamiento.
e Despieladora
e Charola
e Cuchillo

e Zona de pieles operativa: contenedores para la grasa, cuchillo, bascula.

Zona de pieles exteriores: Cuchillos, ganchos, pala, cepillos, escoba, sal.

Corte de Cabeza: Operador de Sacrificio. Se realiza el corte de cabeza una vez
despielada la res, en el cual se utilizan cuchillos sanitizados, donde se sigue con el

corte anteriormente realizado en el desangre de la res.
e Cuchillos sanitizados.
AREA BLANCA

Lavado de Cabeza: Operador de Sacrificio. En esta estacion, la cabeza pasa
por un lavado donde se coloca en un cajon en el cual sale agua potable, donde el
operador talla la cabeza quitando la mayoria de impureza que se vea a simple vista,
una vez termina de hacer esta accion procede a ponerla en unos ganchos, donde otro

operador, la toma y se dirige al area de trimeo e inspeccion.
e Agua potable.
e Ganchos

Inspecciéon Oficial 1: Médico. El operador llega al area y cuelga la cabeza en
unos ganchos, donde el médico se encarga de revisar, si no cuenta con alguna
anomalia, si el médico identifica algo fuera de lo normal, se procede a identificar la res

y mantenerla retenida. Hasta que sea analizada completamente.
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e Retiro de tonsilas

Trimeo de Cabeza: Operador de Sacrificio/ Médico. De no encontrar nada fuera
de lo normal, se podré realizar el trimeo de la cabeza, que es desprender los cachetes

y lengua, esto con la ayuda de un cuchillo Sanitizado con agua caliente.
e Cuchillos.

Corte de Pecho: Operador de Sacrificio. Una vez descuerada la canal y previo
al eviscerado se debe abrir el pecho, utilizando una sierra automatica, o una segueta
manual, teniendo cuidado de no perforar las visceras. Entre una canal y otra, la sierra

0 segueta debera ser desinfectada con agua caliente.

Eviscerado: Operador de Sacrificio. Durante el eviscerado se utilizard un
cuchillo perfectamente limpio y desinfectado para hacer una incision en la parte alta
de la linea media en donde los érganos internos se encuentran en contacto con la
pared abdominal. Se debera tener mucho cuidado de no rasgar el estdbmago, los
intestinos, la vejiga y el Gtero. Las visceras son extraidas desde arriba hacia abajo,
donde la panza sera el primer érgano en salir, seguido del intestino grueso y después

el intestino delgado. Los conjuntos recto-vejiga son separados cuidadosamente.

Posterior a eso se extrae el higado, practicando una incision circular alrededor
de la periferia del diafragma. Se debe evitar puncionar la vesicula biliar. Se debe evitar
que las visceras toquen el suelo, debiéndose utilizar charolas de acero inoxidable para

su transporte hasta el lugar de lavado e inspeccion.

Se separaran en viscera roja (pulmones, corazén e higado) y viscera verde
(compartimientos gastricos e intestinos delgado y grueso). Estos productos se iran a

su area correspondiente para su debido procesamiento.
e Sierra.

e Cuchillo desinfectado.
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e Charola de acero inoxidable.

Inspeccion post-mortem 2: Médico. Durante la inspeccion el médico coteja la
informacion obtenida durante la inspeccidén ante-mortem, con la que pueda obtener del
examen de la cabeza canal y visceras. Cuando en esta fase no se pueda adoptar una
decision sobre la idoneidad para el consumo humano, la canal y todas las partes del
animal podrén retenerse adecuadamente protegidas hasta que se disponga de
pruebas confirmatorias con las cuales se puede autorizar la canal para su consumo o
se procede su decomiso. La inspeccion post-mortem debera ser eficiente y eficaz, lo

gue exige adaptacion de los procedimientos a las circunstancias concretas.

Cortado Simétrico de la Canal: Operador de Sacrificio. La division de la canal
se lleva a cabo utilizando una sierra que la divide en la parte media de la columna
vertebral, exponiendo la médula espinal, la cual debe ser separada y eliminada. Entre

una canal y otra, la sierra debera ser desinfectada con agua caliente a 82° C.
e Sierra.

Inspeccién Oficial TIF 3: Médico. Se verifica que no exista ningun defecto en la

res, como algun foco de infeccién al consumo.

Retiro de Médula: Operador de Sacrificio. Una vez dividida la canal, se procede
al retiro de la médula espinal utilizando un cuchillo. Este procedimiento evitara la
diseminacién de tejidos nerviosos y minimiza el riesgo de contaminacién por EET

(Encefalopatia Espongiforme Transmisible).
e Cuchillos

Trimeo Arriba: Operador de Sacrificio. Se realiza la limpieza y recorte de zonas
contaminadas o con coagulos en la parte superior de la canal (cuellos y dorso)

asegurando su inocuidad.

e Cuchillo sanitizado.
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Desvene de Paleta (Kosher): Operador de Sacrificio. Consiste en la remision de
nervios, grasa y tejidos conectivos de la paleta (extremidad delantera), mejorando la

calidad de la carne.
e Cuchillo delgado y afilado.

Trimeo Abajo: Operador de Sacrificio. Limpieza y recorte de contaminantes o
tejido no deseado en la parte inferior de la canal (vientre y piernas), previo al lavado

final.
e Cuchillo sanitizado.

Inspeccion PCCIB (Punto Critico de Control-Inspeccion Bioldgica): Operador de
Sacrificio. Se realiza una inspeccién visual para verificar, si la canal ha sido limpiada
correctamente, si se observa suciedad visual, se encarga de terminar el trimeo, y
limpiar cualquier imperfeccion. Si se detecta una desviacion en la canal, esta pasa al

riel de trimeo de verificacion.
e Cuchillo sanitizado.

Desvene de Costilla: Operador de Sacrificio. Se realiza la extraccion de
membranas y tendones de la zona de las costillas para optimizar la presentacion y el

rendimiento.
e Cuchillo curvo o recto sanitizado.

Lavado de la Canal: Operador de Sacrificio. El lavado se realiza para eliminar
de la canal restos de sangre, esquirlas de hueso, pelo del animal, etc.; en caso de
existir contaminacion por contenido gastrointestinal, pelos, bilis u otros, este
procedimiento se hara mas minuciosamente. Debe hacerse en cabinas o zonas
protegidas para evitar salpicaduras y si es bien realizado, da lugar a la reduccion del
recuento microbiano, ya que al eliminar la suciedad también se eliminan

microorganismos asociados a ésta.
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e Agua potable.

Sanitizado: Operador de Sacrificio. El operador con la utilizacion de una

fumigadora, rocia la sustancia por todo alrededor de la canal.
e Acido peracético
e Limite critico
e concentracion 160-220 ppm
e presion de esperado 45-60 Ibs.

Peso Caliente: Operador de Sacrificio. La canal es colocada en la bascula
industrial para registrar el peso caliente antes de su enfriamiento. Este peso es
fundamental para el calculo del rendimiento y trazabilidad del producto. Esta etiqueta
es adherida directamente al masculo de la zona de arrachera para garantizar visibilidad
y permanencia durante el almacenamiento. Esta operacion se repite de forma
sistematica hasta llenar la capacidad de los cuartos frios, que en este establecimiento

oscila entre 150 y 160 canales por camara.
e Béscula Industrial.
¢ Rollo de etiquetas.

e Sistema MEAT.

Peréxido: Operador de Sacrificio. Aplicacion de una solucién de peréxido de
hidrogeno (autorizada) sobre las éareas criticas de la canal (zonas amarillas).

Realizandose este procedimiento antes de ingresar a la camara de enfriamiento.

Canaleros: Operador de Sacrificio/Encargado de Canaleros. Se encargan del

traslado de las canales terminadas hacia la cAmara de enfriamiento, asegurando que
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se mantenga la cadena fria y evitando el contacto con superficies contaminadas. Las

canales se acomodan ordenadamente en ganchos, asegurando una correcta.
7.3 Diagrama de Proceso de Sacrificio Normal

En el cumplimiento del primer objetivo especifico de la investigacion, se
procedio a la caracterizacion detallada de la secuencia operativa dentro del area de
Sacrificio normal. Mediante observacion directa en piso, se elaboré el diagrama de
flujo del proceso actual, herramienta que permite visualizar la interaccion légica entre
las 38 estaciones de trabajo identificadas y el movimiento fisico de la canal a través

de las distintas zonas sanitarias de la planta.

La Figura 1 ilustra la cadena de valor completa, iniciando con la recepcion del
ganado que es llevado al cajon de noqueo y finalizando con el resguardo en camaras

de refrigeracion por los canaleros.



Figura 1

Diagrama de flujo proceso de sacrificio
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v
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L

Nota: Elaboracion propia
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Figura 2

Parte 2 diagrama de flujo proceso de sacrificio
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 3
Parte 3 diagrama de flujo proceso de sacrificio

+
27 Inspeccion de Trimeo.
'
28 Desvene de Costilla (kosher).
v
29 Lavado de la Canal
v
30 Peso Caliente.
v
31 Sanitizado.
v
32 Peroxido.
'
33 Canaleros.
.

Nota: Elaboracion propia a partir de observacion directa (2025). El diagrama distingue
las etapas operativas criticas y el flujo lineas requerido para evitar contaminacion
cruzada.

El diagrama revela que el proceso opera bajo un sistema de flujo lineal
continuo, dividido estrictamente en dos sectores para cumplir con la normativa de

inocuidad: El Area gris (Zona sucia), que comprende desde el aturdimiento hasta el
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corte de cabeza, y el Area blanca (zona limpia), que abarca desde la limpieza de

cabeza hasta el canalero.

Durante el levantamiento del diagrama, se detect6 que la secuencia es correcta
y cumple con los lineamientos establecidos para que exista un flujo continuo de las

actividades, al igual de la estructuracion del mismo.
7.4 Herramientas de Calidad Implementadas

En el contexto de la optimizacion de procesos industriales, particularmente en
el area de sacrificio en las plantas Tipo Inspeccion Federal (TIF) reguladas por
SENASICA, la aplicacion de métodos cuantitativos representa una herramienta
fundamental para identificar ineficiencias, estandarizar operaciones y fomentar la
mejora continua. Este proyecto se basa en técnicas como el estudio de tiempos y
movimientos, inspirados en los principios de gestion cientifica de Frederick Taylor, que
permiten descomponer tareas repetitivas, tales como las que se han mencionaran, que
han fomentado el auto aumento de tiempos muertos, al igual que otras observaciones
previstas para futuros proyectos, se emplean herramientas analiticas como el
diagrama de Pareto, fundamentado en el principio 80/20 de Pareto, para priorizar
causas principales de demoras, y el sombreado de colores para visualizar niveles de

criticidad en los tiempos registrados.
7.4.1 Tabla de Tiempos y Movimientos

En atencidén al segundo y tercer objetivo, se realizé el estudio de tiempos y
movimientos el cual fue supervisado por la ingeniera a cargo de los procesos dentro
del rastro TIF 651.

Se analizaron los 38 puestos de trabajo que influyen directamente en el proceso
de la linea de sacrificio normal, tomando en cuenta los apartados de movimientos

(neccesarios, innecesarios y repetitivos) al igual que los tiempos muertos por actividad.
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Se realiz6 la toma de 12 tiempos por tarea, aplicando las variaciones de ritmo
de trabajo que pueden conllevar como un ritmo lento <1 y para rapido 21, al igual que
los suplementos: por fatiga (4%), necesidades personales (3%), contingencia (3%) y

politicas de la empresa (1%).

7.4.1.1 Beneficios clave de realizar este estudio: Eficiencia: "Aumenta
la productividad operativa al optimizar los flujos de trabajo y reducir cuellos de botella
en lineas de produccion” (Krajewski et al., 2021, p. 145). Costos: "Reduce los tiempos
de esperay el desperdicio (Muda), disminuyendo los costos operativos asociados a la
inactividad laboral" (Liker, 2021, p. 89). Seguridad: "Mejora la ergonomia del puesto de
trabajo, reduciendo significativamente la incidencia de trastornos musculoesqueléticos
y lesiones" (Stack et al., 2021, p. 310).
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Figura 4
Formato de registro de tiempos y movimientos

. . . REVISION
Productores Pecuarios de Petatlain SAPLde CV. 1
MEZQUITAL NO. 183 GUASAVE, SIN. CLAVE
CONS/FORMO1
ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
ESTABLECIMIENTO TIF No. 651
LUGAR Y FECHA:|GUASAVE, SINALOA. A 15 DE ABRIL DE 2025 ENCARGADO: ING. MAGDITA ABIGAIL ACOSTA
RESPONSABLE DE MEDICION: [ING. CLAUDETH MORENO; ING. MAGDITA ABIGAIL ACOSTA ) GUTIERREZ
PUESTOS A MEDIR:|46 PUESTOS DE TRABAJO EN AREA DE SACRIFICIO [EFE DE AREA A MEDIH Ulises

REVISAR LAS ACTIVIDADES CON MAYOR IMPORTANCIA EN EL AREA DE SACRIFICIO Y ANOTAR MINUTOS DE ACTIVIDAD, REVISAR MOVIMIENTOS (NECESARIOS, INNECESARIOS,

INSTRUCCIONES: ‘REPET\TIVOS), ASI COMO TIEMPOS MUERTOS DURANTE EL PROCESO GENERAL.

MEDICION DE TIEMPO: MINUTOS MOVIMIENTOS: COLOCAR "1" CUANDO SE CUMPLA LA OPCION __|EMPOS MUERTOIMINUTOS
MEDICION DE TIEMPOS MOV'MJENTOS VALO JC'JEF;‘”J/SL T'TEI";'SO
@ TIEMPO TIEMPO |20 ]
TAREA MUERT | OBSERVACIONES |PROMED "\ 4 (Tiempo (T'emfl"i
| T2 T3 | Ta| 15 |Te| T7 | T8 | T9o | Ti0 | Ti1 | T12 [NEC|INN|REP| O 10 o1 | promedio + rormal
1,21 . (1+suplement
Valoracién)
0s)
Arreador (A.G) #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O!
Arreador (A.G) #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
Noqueador (A.G) 041 [ 011 | 011 |o011{ 016 [0.14] 015 | 016 [018| 014 [ 02 [ 017 | 1 1| 71 ':"“':‘rfn"r'f‘?"‘ ‘:Tﬁ:e 0.131 0.131 0.146
1zado (A.G) 047 | 051 | 049 |0.49| 048 [060| 051 | 047 [0.52 | 052 | 047 | 056 | 1 55 0.508 0508 0563
Peso Izado (A.G) 020 | 030 | 050 |0.59] 031 [054] 157 | 054 [0.31 | 046 | 0.41 | 115 1 30 | TTEAMEMOENTOS T o573 0573 0.636
Desangre (A.G) 043 | 040 | 042 |042| 031 |1.19| 0.49 | 0.45 | 0.47 | 0.40 | 0.38 | 1.04 1 105 |Fldesangre aprovechal  oqq 0.533 0.592
parte de su tiemno
Corte de Cuernos (A.G) | 025 | 057 | 024 |0.37] 033 [034] 0.38 | 036 [0.30 | 033 | 037 | 034 | 1 114 0348 0348 0.387
Transferencia 1 (AG) | 144 | 115 | 123 |148| 1.36 |[1.41] 133 | 138 | 1.34 | 1.36 | 1.35 | 121 | 1 10 1337 1337 1.484
Transferencia2 (AG) | 1.47 | 1.20 | 1.36 |202| 1.35 |1.23| 1.22 | 1.30 | 1.17 | 1.27 | 119 | 1.39 | 1 213 | Duantelatomade [, 50 1.348 1.496
tiempos se observo
Transferencia 3 (AG) | 116 | 117 | 140 |124| 113 |[115] 100 | 1.36 | 1.13 | 1.14 | 105 | 114 | 1 14 1173 1173 1.301
Amarre de Eséfago (A.G) | 0.37 | 029 | 036 |034| 043 |030] 0.21 | 0.31 | 042 | 049 | 028 | 0.29 1] 10 Platica mucho 0341 0341 0378
Amarre de Recto (AG) | 215 | 1.55 | 128 |129| 1.30 [1.25] 145 | 150 | 142 | 124 | 120 | 121 | 1 18 1.403 1.403 1558
Defresado 1 (A.G) 037 | 052 | 060 |046| 045 |0.53] 0.60 | 0.53 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.56 | 1 3 | Famco 0.530 0.530 0.588
ElERs vy
Defresado 2 (AG) | 041 | 042 | 043 |041] 048 [0.53] 035 | 042 [045] 043 | 051 | 051 | 1 20 |28 ¢ 0.446 0.446 0.495
Descaretado (A.G) 040 | 028 | 056 |0.38| 056 [0.48| 058 | 0.49 | 053 | 1.12 | 047 | 044 | 1 10 | Laoperadorarecibia ' o, 0.524 0.582
apoyo por eso la
Despieladora (AG) | 0.54 | 058 | 059 |107| 1.11 |052| 1.04 | 0.56 | 1.34 | 060 | 053 | 0.56 | 1 36 0.753 0753 0.836
Despieladora (AG) | 049 | 053 | 054 |1.02| 1.07 |0.47| 1.00 | 051 | 1.29 | 0.56 | 048 | 052 | 1 14 |12 dferencia de lempol” 4 74 0.707 0.784
Corte de Cabeza (A.G) | 028 | 032 | 035 |033| 027 [0.30] 034 | 027 | 1.07 | 028 | 029 | 031 | 1 26 Sacar filo 0.368 0.368 0.408

Lavado de Cabeza (A.B) | 1.09 0.54 0.41 0.46 | 0.20 |0.45| 0.29 119 [ 117 ] 1.04 | 053 | 0.51 1 21 Fuera de su area 0.657 0.657 0.729

Trimeo de Cabeza (AB) | 1.37 | 046 | 221 |042| 1.34 [1.20] 117 | 1.03 | 152 | 1.54 | 0.50 | 0.46 | 1 21 1.109 1.109 1231
Viscera Verde (AB) | 049 | 045 | 120 |040| 044 [1.00] 051 [ 044 [059 ] 058 | 0.42 | 105 [ 1 21 0.631 0631 0.700
VisceraRoja (AB) | 042 | 114 | 110 |041| 054 [053] 050 | 057 |0.49 | 040 | 043 | 053 | 1 23.57 0.588 0588 0653
inspeccién de Cabeza (A.B) 253 | 255 | 217 | 247 | 224 |211] 226 | 2.38 | 1.58 | 121 | 152 | 257 | 1 425 2.108 2.108 2.339
Tobogan (A.B) 018 | 021 | 014 |015] 016 [0.20] 0.20 | 014 [0.14 ] 017 | 018 [ 018 | 1 416 0171 0171 0.190
Inspeccion Viscera Roja | o 29 | 033 | 027 |031| 019 [0.25 030 | 024 [032| 024 | 033 | 025 | 1 0.16 | Durante lainspeccion | - 7 0276 0.306
(A.B) tanto de cabeza como

arreo V. Rojay Cabeza (A] 0.46 | 028 | 014 |021] 018 |0.16] 019 | 0.20 [047 | 018 [ 019 | 019 | 1 6 0213 0213 0.236
Sierra Simetrica (A.B) | 0.35 | 0.31 | 034 |037] 039 [0.35] 032 | 042 |041] 030 | 047 | 020 [ 1 73 0.360 0.360 0.400
Trimeo Arriba (AB) | 025 | 034 | 038 |0.28| 033 [0.38] 0.33 | 041 | 049 | 034 | 032 | 037 | 1 13 0352 0352 0.390
Trimeo Arriba (AB) | 037 | 036 | 034 |048| 034 [047] 038 | 044 | 044 | 037 | 0.35 | 049 | 1 3 0.403 0.403 0.447
Trimeo Abajo (A.B) 110 | 1.05 | 1.03 |1.30| 1.07 |1.04] 222 | 1.11 | 206 ] 058 | 1.29 | 1.15 | 1 5 | ETOPETRmOTTINO GU€ T4 550 1.250 1.388
Trimeo Abajo (A.B) 1.15 1.21 1.17 0.34 | 0.45 |0.56| 0.52 0.33 | 1.45 | 1.19 1.15 1.10 1 4 0.885 0.885 0.982
Inspector Trimeo (AB) | 1.38 | 052 | 113 |055| 058 |0.54| 0.48 | 0.57 | 1.04 | 055 | 1.04 | 1.15 | 1 7 |» Ess:i‘::etz:ae?”e 0.794 0.794 0.882
Inspector Trimeo (AB) | 1.04 | 021 | 033 |042]| 043 [0.34] 046 | 040 |038| 0.21 | 0.28 | 0.49 | 1 2 0416 0416 0.462
Lavado de Canales (AB) | 0.53 | 1.05 | 106 |106| 1.00 [1.04] 051 | 047 |043] 1.03 | 051 | 058 | 1 456 0773 0773 0.857
Peso Caliente (AB) | 021 | 026 | 030 |0.31]| 030 [045] 0.25 | 024 [0.22 | 028 | 0.26 | 027 | 1 426 0279 0279 0310
Peroxido 024 | 022 | 026 |0.30] 031 [0.23] 0.30 | 025 [0.25 | 027 [ 023 [ 032 | 1 455 0.265 0.265 0.294
Peroxido 018 | 015 | 013 [0.20]| 019 [0.26] 0.17 | 015 [0.12 | 0.16 | 0.14 | 032 1 034 |[(TECOSETMZOEIOMA " 181 0.181 0.201
Canaleros 016 | 027 | 023 |017| 019 |027] 023 | 021 |018 ] 016 | 018 | 023 | 1 315 0.207 0.207 0.229
Sierra de Pecho 100 | 043 | 050 |119] 1.02 |056] 0.58 | 0.49 [ 051 | 059 | 058 | 059 | 1 8 0.670 0670 0.744
Retiro de Médula 205 | 141 | 130 |057] 105 [o51] 120 | 104 [1.28] 131 ] 1.35 [ 104 | 1 8 1183 1183 1314
33 | 4 | 2 |a4113 TIEMPO ESTANDAR:| 27,517

VALORACION DE ACTIVIDADES SUPLEMENTOS % | %

LENTO [ MENORA100% | <100% [s1 FATIGA BASICA 4% [ 0.4

NORMAL [ IGUALA100% | =100% | 1 NECESIDADES PERSONALES 3% | 03

RAPIDO [ MAYORA100% | =100% |21 CONTIGENCIA 3% | 0.3

POLITICAS DE LA EMPRESA 1% | 0.1

SUMA:[11% | 0.11

Nota: Elaboracién propia

Este es el formato utilizado para la toma de tiempos y movimientos, el cual
contiene el nombre de la tarea. 12 espacios para realizar la toma del tiempo, un

apartado para conocer y marcar con un 1 si acaso se vio un movimiento necesario,
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innecesario o repetitivo, el tiempo normal total, el tiempo, el tiempo promedio y el

tiempo tipo.

7.4.1.2 Resultados: Los resultados desde el punto de vista productivo

revelaron variaciones significativas respecto al tiempo estandar.

Tiempo estandar 27.517 minutos (aproximadamente 27.31 minutos) para

procesar 12 reses.

Con el siguiente dato se hace el calculo aproximado para conocer cuantas reses

salen por hora:
Primero se hace el cambio de minutos a segundos:
T=(27%60)+31=1620+31=1651 segundos
Posterior ya se realiza el calculo para saber el aproximado de reses

12 x 3600

1651 ~ 26.1659

Lo cual nos da un aproximado de 26 reses por hora, que basado en lo
establecido por la alta direccién del rastro TIF 651 es una disminucion en la capacidad

que es aproximadamente de 30 reses por hora
Los movimientos observados nos dieron:

. Necesarios: 33
° Innecesarios: 4

o Repetitivos: 2

Lo cual nos da a observar que hay pequefias variantes que generan ligeras

problematicas que seran abordadas en el siguiente punto.
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Sintesis final: El llenado de la tabla misma nos da resultados anormales en
tiempos muertos, dando como resultado una variacion de tiempos de tarea
sorprendentes en diferentes tareas como, por ejemplo. peso izado, desangre o
despieladora, que gracias a las notas que se incluyeron en el formato varian entre
cuestiones de movimientos como la dificultad del reconocimiento de la res por el
ocultamiento del arete de reconocimiento, en el desangre por temas de errores en el
sacrificio de la res, como el no acuchillar la res en el punto correcto para el desangre,
o de tiempo muerto, como en la despieladora que es mas por una cuestion de fallas
mecanicas en el elevador. Lo mas agravante de este punto no es la cuestion del
desarrollo de las tareas como tal, si no, la gran cantidad de tiempos muertos existentes
en muchas de las fases, aunque los tiempos muertos hayan sido registrados en tareas
en concreto, estas ocurrieron por fallas mecanicas en otras areas, lo cual no da como
resultado tiempos muertos mortales para una linea de trabajo de una TIF, estos
mismos han sido puestos en la determinacion de varios Paretos para visualizar de
diferentes angulos el cdmo afecta a las tareas en particular y general los tiempos

muertos inducidos por estas afectaciones. (ver Figura 4)
7.4.2 Criterios de Color

Para la interpretacion y jerarquizacién de los hallazgos cuantitativos, se empled
la herramienta de analisis de escalas de color (Criterios de color) mediante el
software Microsoft Excel 365. Esta técnica de gestidn visual se seleccion6 por su
capacidad para transformar grandes volumenes de datos numéricos en patrones
visuales intuitivos, permitiendo una deteccion inmediata de las estaciones con
desempeinio critico sin la necesidad de revisar exhaustivamente cada celda de la base

de datos.

Se configuro el formato condicional bajo un esquema de semaforizacion, donde
los gradientes de color indican el nivel de desviacion respecto al tiempo estandar: el
color verde denota operaciones bajo control, mientras que la intensidad del color rojo

alerta sobre tiempos muertos excesivos o variabilidad fuera de norma.
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7.4.2.1 Beneficios clave de realizar este estudio: Gestion Visual: "La
implementacion de ayudas visuales, como la semaforizacion de datos, permite
detectar anomalias en tiempo real, facilitando la correccion inmediata de desviaciones"
(Garcia Alcaraz, et al., 2021). Toma de Decisiones: "El analisis visual transforma la
informacion cruda en conocimiento util, permitiendo identificar patrones y cuellos de
botella que no son evidentes en tablas numéricas, agilizando la respuesta estratégica"
(The Bridge, 2024). Priorizacidon: Permite aplicar el principio de administracién por

excepcion, enfocando los esfuerzos unicamente en las areas marcadas en rojo.
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Figura5

Valores Criticos de color

MEDICION DE TIEMPOS MOVIMIENTOS (1) JCI,E,:ANT;T_ T'TE.“F’,'SO
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Ze(s:_g’ 0.43 | 040 | 042 | 042 | 031 | 1.19 |0.49|0.45 | 0.47 | 0.40 |0.38 | 1.04 1 105 0.533 0.533 0.592
(C:ﬂ’e'fng: 025 | 057 | 024 | 037 |033| 034 [0.38/0.36| 030|033 (037034 | 1 114 0348 0348 | 0387
Te’::fafel’ 144 | 115 | 1.23 | 1.48 |1.36 | 1.41 (133|138 | 1.34 |1.36 (135 121 | 1 10 1.337 1337 | 1484
T;:;Safezr 147 | 120 | 1.36 | 202 [1.35 | 1.23 |1.22|130 | 1.17 |1.27 [1.19 | 1.39 1 213 1.348 1.348 1.496
1;’:;2’2’ 116 | 117 | 140 | 124 | 113 | 115 |1.00|1.36 | 1.13 [ 114 |1.05| 1.14 | 1 14 1173 1173 | 1301
Amd*;”e 037 | 029 | 036 | 034 |043 | 030 (021|031 | 0.42 |0.49 |0.28 | 0.29 1 10 0341 0341 | 0378
Amd";"e 215 | 155 | 1.28 | 1.29 |1.30 | 1.25 145|150 | 1.42 |1.24 [1.20| 121 | 1 18 1.403 1403 | 1558
szgels"‘ 037 | 052 | 060 | 0.46 |0.45| 0.53 [0.60| 0.53 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.56 1 32 0.530 0.530 0.588
Dedgezsa 041 | 042 | 043 | 041 | 048 | 053 |0.35|0.42 | 0.45 | 0.43 | 0.51 | 0.51 1 29 0.446 0.446 0.495
D‘;’:Zire 040 | 028 | 056 | 038 | 056 | 048 |058|0.49 | 053 112 (047|044 | 1 10 0524 0524 | 0582
Dedipr':'a 054 | 058 | 059 | 1.07 | 111 | 0.52 |1.04| 056 | 1.34 |0.60 [053| 0.56 | 1 36 0.753 0753 | 0.836
Dzso‘:i:'a 049 | 053 | 054 | 1.02 | 107 | 0.47 |1.00| 051 | 129 |0.56 [048| 0.52 | 1 8 0.707 0707 | 0784
%Z:)sz: 028 | 032 | 035 | 033 |0.27 | 030 [0.34]0.27 | 1.07 | 0.28 [0.29 | 0.31 1 26 0.368 0.368 0.408
Las:do 100 | 054 | 041 | 046 [0.20 | 045 [0.29 1.19 | 1.17 | 1.04 | 0.53 | 0.51 1 21 0.657 0657 | 0729
T’id";” 137 | 046 | 221 | 042 |1.34 | 129 (117|103 | 1.52 | 1.54 [0.50 | 0.46 | 1 21 1.109 1109 | 1231
V\Zcrz’ea 049 | 045 | 120 | 040 | 044 | 1.00 |051|044 | 059 |0.58 [042| 1.05 | 1 21 0.631 0631 | 0.700
Vi;;ea’a 042 | 114 | 110 | 041 | 054 | 0.53 |0.50| 0.57 | 0.49 | 0.40 | 0.43 | 0.53 1 23.57 0.588 0.588 0.653
'”:r"";?i 253 | 255 | 217 | 217 |224 | 211 (226|238 | 1.58 | 121 |152| 257 | 1 4.25 2.108 2108 | 2339
T‘;i‘_’g;’" 018 | 021 | 0.14 | 015 |0.16| 020 [0.20|0.14 | 0.14 | 0.17 |0.18 | 0.18 | 1 4.16 0.171 0171 | 0.190
'”ngm 028 | 033 | 027 | 031 019 | 025 [0.30|0.24 | 032 |0.24 (033|025 | 1 0.16 0.276 0276 | 0.306
’:lcaF::fI: 046 | 028 | 014 | 021 |018| 016 [0.19]0.20| 017 |08 019|019 | 1 6 0213 0213 | 0236
S?:erzc 035 | 031 | 034 | 0.37 |039 | 035 [0.32| 042 | 041|030 047|029 | 1 7.3 0.360 0360 | 0.400
2:?:; 025 | 034 | 038 | 028 |033| 0.38 [0.33]0.41 | 049 034 (032|037 | 1 13 0.352 0352 | 0390
ET:: 037 | 036 | 034 | 048 | 034 | 047 |0.38]044 | 044 [037 [035] 0.49 | 1 3 0.403 0403 | 0447
T/;ib";ie; 110 | 105 | 1.03 | 130 |1.07 | 1.04 |222|1.11| 206 |058|129| 115 | 1 5 1.250 1250 | 1388
1;:'17”;;0 115 | 121 | 117 | 034 |045 | 056 052|033 | 145 [ 119 |115| 110 | 1 4 0.885 0885 | 0982
Inspectol 138 | 052 | 113 | 055 |058 | 0.54 (048] 057 | 104 |055 104|115 | 1 7 0.794 0794 | 0882
'r";zyeﬂce‘g 104 | 021 | 033 | 0.42 |043| 034 046|040 | 0.38 |0.21|0.28| 049 | 1 2 0.416 0416 | 0462
La;:do 053 | 1.05 | 1.06 | 1.06 |1.00 | 1.04 |0.51| 0.47 | 0.43 | 1.03 | 0.51 | 0.58 1 4.56 0.773 0.773 0.857
Czﬁ:&g 021 | 026 | 030 | 031 |030| 045 |025]024 | 022 |0.28 026|027 | 1 4.26 0.279 0279 | 0310
Peréxido| 0.24 | 022 | 0.26 | 030 [0.31| 0.23 [0.30(0.25 | 025 |0.27 [023[ 032 | 1 455 0.265 0265 | 0.294
Peréxido| 0.18 | 015 | 043 | 020 |0.9 | 0.26 [0.17|0.15 | 0.12 |0.16 [0.14 | 0.32 1 034 0.181 0181 | 0201
Cag:'e’ 016 | 027 | 023 | 017 | 019 | 0.27 |0.23|0.21 | 0.18 | 0.16 | 0.18 | 0.23 1 3.15 0.207 0.207 0.229
S'de;'a 100 | 043 | 050 | 1.19 |1.02 | 056 |0.58|0.49 | 0.51 | 0.59 [0.58 | 059 | 1 8 0.670 0670 | 0744
RZ‘Q‘”’ 205 | 141 | 130 | 057 |105| 051 {129 104|128 [1.31|135| 1.04 | 1 8 1.183 1183 | 1314

Nota: Elaboracion propia
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7.4.2.2 Resultados: En la utilizaciéon de esta herramienta podemos ver
mas facilmente el como existen diferentes areas en las cuales existe una gran

discrepancia entre los tiempos muertos.

El analisis de la matriz de tiempos arroja la siguiente distribucion cuantitativa

de las estaciones de trabajo segun su nivel de ineficiencia:

Nivel Critico (Rojo - Tiempos Muertos > 28 minutos): Se identificaron 4
estaciones en estado critico, lo que representa el 10.2% del total de la linea. Estas

estaciones son los principales focos de interrupcién del flujo continuo:
. Despieladora (36 m.)
. Defresado 1 (32 m.)
. Peso Izado (30 m.)
. Defresado 2 (29 m.)

Nivel de Alerta (Naranja - Tiempos Muertos entre 20 minutos y 28
minutos): Se detectaron 4 estaciones en nivel de alerta, representando otro 10.2%
del proceso. Aunque no detienen la linea inmediatamente, generan micro-paros

constantes que afectan el ritmo del operario siguiente:
. Lavado de Cabeza (26 m.)
. Viscera Roja (23.57 m.)

Trimeo de Cabeza (21 m.)

. Viscera Verde (21 m.)

Nivel Tolerable (Amarillo/Verde - Tiempos Muertos < 20 minutos): El resto
de las 31 estaciones (79.6%) presentan tiempos muertos menores, que oscilan entre

los micro-descansos naturales del operario y esperas técnicas breves.
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La semaforizacion confirma visualmente el Principio de Pareto, ya que la suma
de las estaciones en Rojo y Naranja (8 estaciones) constituye aproximadamente el
20% de las actividades, las cuales son responsables de las caidas drésticas en la
productividad.

o Zona Roja (Fallas Sistémicas): La concentracion de color rojo en Peso
Izado y Despieladora no obedece a la lentitud del operario, sino a factores externos
(suciedad en aretes y fallas mecéanicas), lo que valida la necesidad de mantenimiento
preventivo y nuevas tecnologias de identificacion.

o Zona Naranja (Desbalanceo): Las estaciones naranjas se concentran
en el manejo de visceras y cabezas, indicando que estas areas estan desbalanceadas
0 existe un alto porcentaje de inutilizacion del personal respecto a la velocidad del resto
de la linea.

Sintesis Final: La herramienta de criterios por color demostré que el flujo de
sacrificio no es uniforme. Mientras el 80% de la linea (zonas amarillas/verdes) opera
con fluidez, existen "tapones" operativos perfectamente localizados en las zonas rojas.
La presencia de 4 estaciones criticas con tiempos muertos superiores a medio hora
por ciclo de 12 reses es insostenible para una planta TIF de alto rendimiento, validando

la urgencia de las acciones correctivas propuestas en mantenimiento y tecnologia.

7.4.3 Diagramas de Pareto

El diagrama de Pareto es una técnica cuantitativa que combina un grafico de
barras y una linea para identificar y priorizar las causas principales de un problema,
basandose en el principio 80/20 de Pareto, que establece que aproximadamente el

80% de los efectos provienen del 20% de las causas.

En el contexto operativo de la planta TIF 651, el analisis se configurd para
ordenar las actividades segun su contribucion acumulada al tiempo muerto total,
permitiendo a la gerencia enfocar los recursos limitados en los problemas que ofrecen

el mayor retorno de mejora.
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7.4.3.1 Beneficios: Identificacion rapida: Reduce el tiempo de analisis
en un 70% al visualizar graficamente las causas principales frente a tablas numéricas
(Project Management Institute [PMI], 2021, p. 180)

. Foco en impacto: Resalta que ~20% de las actividades (e.g., lavado de
canales, sierra de pecho) causan ~80% de los tiempos muertos, optimizando recursos

en mejoras clave.

. Toma de decisiones efectiva: Facilita auditorias TIF al presentar datos

claros para gerencia, apoyando la priorizacion de acciones correctivas.

El Pareto que se muestra en la Figura 6 esta ordenado del tiempo muerto mas
largo al mas corto, al igual que su contribucion para llegar al 20% del problema,

contemplando en porcentaje lo que aporta al tiempo final.



Tabla 4

Pareto Tiempo muerto
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Despieladora (A.G) 36.000 8.28% 8.28%
Defresado 1 (A.G) 32.000 7.36% 15.63%
Peso Izado (A.G) 30.000 6.90% 22.53%
Defresado 2 (A.G) 29.000 6.67% 29.20%
Corte de Cabeza (A.G) 26.000 5.98% 35.18%
Viscera Roja (A.B) 23.570 5.42% 40.60%
Lavado de Cabeza (A.B) 21.000 4.83% 45.43%
Trimeo de Cabeza (A.B) 21.000 4.83% 50.25%
Viscera Verde (A.B) 21.000 4.83% 55.08%
Amarre de Recto (A.G) 18.000 4.14% 59.22%
Despieladora (A.G) 8.000 1.84% 61.06%
Transferencia 3 (A.G) 14.000 3.22% 64.28%
Trimeo Arriba (A.B) 13.000 2.99% 67.27%
Corte de Cuernos (A.G) 11.400 2.62% 69.89%
Desangre (A.G) 10.500 2.41% 72.30%
Transferencia 1 (A.G) 10.000 2.30% 74.60%
Amarre de Eséfago (A.G) 10.000 2.30% 76.90%
Descaretado (A.G) 10.000 2.30% 79.20%
Sierra de Pecho 8.000 1.84% 81.04%
Retiro de Médula 8.000 1.84% 82.88%
Sierra Simetrica (A.B) 7.300 1.68% 84.56%
Noqueador (A.G) 7.100 1.63% 86.19%
Inspector Trimeo (A.B) 7.000 1.61% 87.80%
Acarreo V. Rojay Cabeza (A.B) 6.000 1.38% 89.18%
Izado (A.G) 5.500 1.26% 90.44%
Trimeo Abajo (A.B) 5.000 1.15% 91.59%
Lavado de Canales (A.B) 4.560 1.05% 92.64%
Peroxido 4.550 1.05% 93.69%

Peso Caliente (A.B) 4.260 0.98% 94.67%
Inspeccidn de Cabeza (A.B) 4.250 0.98% 95.65%
Tobogan (A.B) 4.160 0.96% 96.60%
Trimeo Abajo (A.B) 4.000 0.92% 97.52%
Canaleros 3.150 0.72% 98.25%
Trimeo Arriba (A.B) 3.000 0.69% 98.94%
Transferencia 2 (A.G) 2.130 0.49% 99.43%
Inspector Trimeo (A.B) 2.000 0.46% 99.89%
Peréxido 0.340 0.08% 99.96%
Inspeccidn Viscera Roja (A.B) 0.160 0.04% 100.00%
Total 434.930 100.00%

Nota: Elaboracién propia
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Figura 6
Pareto tiempos y Movimientos
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Nota: elaboracién propia

7.4.3.2 Resultados del Pareto. El analisis realizado desprende que las
técnicas de despieladora, defresado 1y 2, junto con peso izado conforman el 20% del
tiempo muerto.

o Despieladora 8.28%. (8.28% acumulado)

o Defresado 1. 7.36% (15.63% acumulado).

o Defresado 2. 6.90% (22.53% acumulado).

o Peso izado 6.67% (29.20% acumulado).

Se eligié los 2 defresado en conjunto, aunque la regla del 20% haya sido
completada, esto debido a que son 2 tareas las cuales normalmente suelen suponerse
al mismo tiempo, por lo cual contienen los mismos comentarios y casi la misma
variabilidad de tiempo muerto, por lo cual se podrian tomar como un area en concreto
o0 como una tarea. En la Figura 6, se muestra el Pareto que busca enfrentar lo que
serian los tiempos normales contra el tiempo muerto promediado entre el numero de

tareas para visualizar la diferencia.
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Sintesis Final de Hallazgos: El diagrama de Pareto permitié descartar que los
tiempos muertos fueran un problema generalizado. La evidencia estadistica demuestra
que el sistema productivo sufre de interrupciones sistémicas focalizadas. Mientras que
el resto de las tareas presentan variaciones minimas, las estaciones de Despieladora,
Defresado y Peso Izado actuan como barreras de flujo. La intervencion correctiva en
estos puntos especificos (mantenimiento a la despieladora y digitalizacion del peso
izado) tiene el potencial matematico de recuperar la capacidad perdida, validando que
la estrategia de mejora no requiere reestructurar toda la linea, sino corregir estos

"pocos vitales".
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Tabla 5
Pareto Tiempo muerto contra los tiempos normales

Inspeccién de Cabeza (A.B) 2.339 5.93% 5.93%

Amarre de Recto (A.G) 1.558 3.95% 9.88%
Transferencia 2 (A.G) 1.496 3.79% 13.67%
Transferencia 1 (A.G) 1.484 3.76% 17.44%
Trimeo Abajo (A.B) 1.388 3.52% 20.95%
Retiro de Médula 1.314 3.33% 24.28%
Transferencia 3 (A.G) 1.301 3.30% 27.58%
Trimeo de Cabeza (A.B) 1.231 3.12% 30.71%
Trimeo Abajo (A.B) 0.982 2.49% 33.20%
Inspector Trimeo (A.B) 0.882 2.24% 35.43%
Lavado de Canales (A.B) 0.857 2.17% 37.61%
Despieladora (A.G) 0.836 2.12% 39.73%
Despieladora (A.G) 0.784 1.99% 41.71%
Sierra de Pecho 0.744 1.89% 43.60%
Lavado de Cabeza (A.B) 0.729 1.85% 45.45%
Viscera Verde (A.B) 0.700 1.78% 47.22%
Viscera Roja (A.B) 0.653 1.66% 48.88%
Peso Izado (A.G) 0.636 1.61% 50.49%
Desangre (A.G) 0.592 1.50% 51.99%
Defresado 1 (A.G) 0.588 1.49% 53.49%
Descaretado (A.G) 0.582 1.48% 54.96%
Izado (A.G) 0.563 1.43% 56.39%
Defresado 2 (A.G) 0.495 1.25% 57.64%
Inspector Trimeo (A.B) 0.462 1.17% 58.81%
Trimeo Arriba (A.B) 0.447 1.13% 59.95%
Corte de Cabeza (A.G) 0.408 1.03% 60.98%
Sierra Simetrica (A.B) 0.400 1.01% 61.99%
Trimeo Arriba (A.B) 0.390 0.99% 62.98%
Corte de Cuernos (A.G) 0.387 0.98% 63.96%
Amarre de Es6fago (A.G) 0.378 0.96% 64.92%
Peso Caliente (A.B) 0.310 0.79% 65.71%
Inspeccidn Viscera Roja (A.B) 0.306 0.78% 66.49%
Perdxido 0.294 0.75% 67.23%

Acarreo V. Roja y Cabeza (A.B) 0.236 0.60% 67.83%
Canaleros 0.229 0.58% 68.41%
Perdxido 0.201 0.51% 68.92%

Tobogan (A.B) 0.190 0.48% 69.40%
Noqueador (A.G) 0.146 0.37% 69.77%
Tiempo muerto 11.922 30.23% 100.00%
Total 39.440 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

Para descartar la hipotesis de que las ineficiencias fueran causadas por lentitud
en la ejecucion manual de los operarios, se realizé un analisis de contraste entre el
Tiempo Normal de Operacién (el tiempo que deberia tardar la tarea) y el Tiempo

Muerto Promedio del sistema.
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Esta técnica permite visualizar la desproporcion existente entre el ciclo
productivo y las interrupciones externas, evidenciando si el problema radica en el factor

humano (método de trabajo) o en el factor sistémico (mantenimiento y flujo).

7.4.3.3 Beneficios de este analisis: Diagnéstico de Causa Raiz:
Permite distinguir si el cuello de botella es operativo (falta de destreza) o técnico (fallas
externas). Validacién de Capacidad: Confirma que los operarios tienen la habilidad

para cumplir con la cuota de produccion si se eliminan las barreras externas.

Figura 7
Comparativa de Tiempo Muerto Promedio vs. Tiempo Normal.
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Nota: Elaboracion propia. La grafica evidencia la magnitud de las interrupciones
frente a la ejecucion real del trabajo.
7.4.3.4 Analisis de resultados. El analisis de los datos presentados en

la Figura 7 arroja hallazgos contundentes sobre la dinamica de la linea:

Disparidad de Tiempos (Factor 4x)



71

El hallazgo mas significativo es la relacion de magnitud entre el tiempo de
esperay el de trabajo. Se identificd que el promedio de tiempo muerto por tarea es
cuatro veces mayor ($4\times$) que el tiempo de ciclo de la tarea operativa mas

lenta, que corresponde a la Inspeccion de Cabeza (2.339 min).

. Interpretacion: Esto significa que el sistema pasa mas tiempo detenido
0 en espera de resolucion de fallas que ejecutando la operacion mas compleja de la

linea.
Puntos Criticos de Conectividad

Al eliminar la variable de tiempo muerto y analizar solo la ejecucion, se observo
que los tiempos de realizacién de tarea son minimos y competitivos. Sin embargo,
tareas como Inspeccion de Cabeza, Transferencia 1 y 2 'y Amarre de Recto se
identificaron como puntos criticos de vulnerabilidad. Aunque algunas (como la
Inspeccién) no intervienen directamente en la traccion mecanica de la linea principal,
su dependencia del flujo continuo las hace susceptibles a detenerse inmediatamente

ante cualquier fallo aguas arriba.

Sintesis Final: La evidencia confirma que la pérdida de productividad no es un
problema de velocidad humana. Los operarios ejecutan sus tareas en tiempos
optimos. El problema mayor es la "pérdida de disponibilidad™ del sistema, donde

las interrupciones mecanicas dominan el ciclo total.
7.4.4 Actividades no generadoras de valor y movimientos innecesarios.

A partir de la deteccion de movimientos innecesarios y tiempos muertos, se
profundizé en el analisis de tres estaciones criticas donde la intervencién operativa

puede generar mejoras inmediatas sin requerir grandes inversiones de capital.

7.4.5 Peso Izado

En esta etapa del proceso, se denoté una pérdida significativa de tiempo

atribuible al método de identificacion. Al realizar el pesaje, el reconocimiento de la res
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mediante el arete visual se ve obstaculizado frecuentemente por la presencia de
sangre o barro, lo que impide la lectura inmediata y obliga al operario a realizar

limpiezas manuales no programadas.

. Propuesta de Mejora Tecnolégica: Aunque el Sistema Nacional de
Identificacion Individual de Ganado (SINIIGA) exige el arete obligatorio, la modalidad
de lectura manual resulta obsoleta para el ritmo de la planta. Se propone la

implementacion de un sistema de identificacion por cédigo de barras o QR lavable.

. Integracion al Sistema MEAT: Se sugiere actualizar el sistema MEAT
para permitir el grabado automatico mediante lectores oOpticos. Este procedimiento
deberia recorrerse a la etapa de Lavado, previo al izado. De esta manera, la res
llegaria a la bascula ya identificada digitalmente, eliminando el 100% de los tiempos
muertos por lectura visual y asegurando la trazabilidad exigida por el cliente.

Figura 8
Arete de reconocimiento

Nota: Elaboracion propia. La imagen ilustra la transicion del arete visual tradicional a

uno de lectura éptica para agilizar el flujo.

Desangre. El analisis de micro movimientos revel6 que el operador de desangre
posee tiempos de espera técnica (mientras la res se desangra) que actualmente son

improductivos.

. Rediseno de la Operacion: Se propone que, durante estos intervalos,
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el operador de desangre asuma las tareas auxiliares de corte de patas delanteras y

orejas.

. Impacto en el Balanceo: Esta absorcion de tareas permite prescindir
de la estacion dedicada exclusivamente al "Corte de Cuernos". El recurso humano
liberado (un operario) puede ser reasignado estratégicamente al area de Trimeo de
Cabeza, un Punto Critico de Control donde la busqueda minuciosa de abscesos

requiere mayor tiempo y atencidén para garantizar la inocuidad.

El punto negativo de esta medida es prescindir de este operador, por lo cual se
podria hacer un rediseio donde el operador pueda apoyar en otro punto el cual este
mas sobre abarrotado como el trimeo de cabeza, en el cual al ser un punto critico de
control se es necesario tener mayor cuidado en lo que concierne con la busqueda de

abscesos.
7.4.6 Lavado de cabeza

Se identificé que el operador de Lavado de Cabeza presenta una saturacion
laboral baja, con frecuentes salidas de su zona de trabajo debido a que su ciclo es

mas rapido que el flujo de la linea.

o Propuesta de Fusion: Se recomienda fusionar esta estacion con la de Corte
de Cabeza. Dado el bajo tiempo de ciclo de ambas actividades, un solo
operario puede realizar el corte y el lavado secuencial sin afectar el Takt Time

de la linea principal, optimizando asi la mano de obra.
7.4.7 Estandarizar los procesos bajo estudio.

En este punto no se encuentra ningun proceso el cual deba ser estandarizado
0 no mantenga una estandarizacion adecuada segun lo permitido por SENASICA mas
bien lo que se es necesario, adecuar un sistema en el cual 2 o 3 operadores puedan
tener el suficiente entrenamiento en una o dos areas mas, lo cual permitird mayor

flexibilidad el momento de estar en el proceso, ya que en caso de algun evento
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extraordinario, se pueda hacer funcion de operadores que estan fuera de la linea
principal de trabajo, como por ejemplo, acarreo de cabeza y acarreo de visceras rojas,
que son 2 tareas las cuales estan en la misma zona y pueden ser hechas por una sola

persona, mientras que la otra hace el apoyo correspondiente en el area a suplir.

Este tipo de medidas nos proporcionara mayor flexibilidad en el proceso, debido
a que se puede prescindir de estas personas, ya preasignadas a ciertas operaciones

a que puedan hacer el auxilio en las zonas u areas correspondientes.
7.4.8 Generar propuesta de métodos de trabajo mas eficientes.

Fuera de las metodologias de cambio ya expuestas, no se identifican mejoras
sustanciales en las areas restantes, dado que el déficit principal radica en los tiempos
muertos ocasionados por fallas mecanicas. Estas interrupciones no solo comprometen
el flujo continuo del proceso, sino que impactan negativamente en el factor humano.
De acuerdo con Guastello (2021), los periodos de inactividad no programada generan
un estado de "subcarga" cognitiva que reduce los niveles de vigilancia y alerta del
operador. Esta pérdida de atencién, derivada de la monotonia de la espera, provoca
que, al reanudarse abruptamente la operacion, el trabajador presente una respuesta
tardia o "inercia cognitiva", incrementando significativamente la probabilidad de
cometer errores operativos o sufrir accidentes graves (Stack et al., 2021). Proyectar
mejora en la productividad del proceso sin comprometer la calidad sanitaria ni el

bienestar animal.

Con base a lo mencionado anteriormente, el analisis de tiempos muertos y
reasignacion de cargas de trabajo que no tienen que ver con la cuestion de las fallas
mecanicas dentro de la operacién, se proyecta una mejora integral en la productividad
de la linea de sacrificio, esta proyeccion sustentada por 3 pilares fundamentales como
lo son la tecnificacion de la identificacion, balanceo de lineas y gestion del factor

humano, garantiza el estricto de la normativa por SENASICA.

La implementacion del sistema de lectura por codigo de barras durante la etapa
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de lavado precio al izado eliminara las paradas no programadas ocasionadas por la
falta de reconocimiento vidual de los aretes sucios o con sangre, lo cual porta un
impacto en la productividad son una reduccion significativa en los tiempos de labor del
operador, lo cual disminuira su fatiga o el tener que obligatoriamente retirar el exceso
de suciedad por cuenta propia lo cual también impacta en las necesidades de aplicar

correctamente lo que pide SENASICA.

Por otro lado, el redisefio de las operaciones, al fusionar las actividades con
baja carga laboral y la absorcidon de cortes de patas orejas y cuernos por el operador
de desangre en tiempos muertos, permite liberar capital humano estratégicamente, lo
cual puede ser aprovechado para introducirlo en zonas mas delicadas o con mayor
necesidad de atencién como el trimeo de cabeza y asi cumplir de mejor manera con
los establecido por SENASICA.

Atendiendo a la problematica de la "somnolencia laboral" derivada de los
tiempos muertos y paros mecanicos (Ziegler Barranco & Torres Candia), la
estandarizacién y el entrenamiento cruzado (polivalencia) para acarreo de visceras

rojas y cabezas mantendran a los operarios activos y alertas.

Al igual de impactar directamente a las demas areas las cuales tendran menos
tiempos muertos 0 momentos donde podrian no estar alertas con lo que supone la

operacion.

7.4.9 Calculo aproximado de pérdidas por tiempo muerto.

Para dimensionar el impacto financiero de las ineficiencias operativas
detectadas, se procedio a realizar una estimacion de costos basada en los tiempos

muertos acumulados durante el periodo de muestreo.

La Tabla 6 resume las variables econémicas y operativas fijas que intervienen
en la linea de sacrificio. Cabe sefalar que, por motivos de confidencialidad
empresarial, las cifras presentadas son aproximaciones representativas que reflejan la

estructura de costos real sin vulnerar datos sensibles de la organizacion.
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Elementos de costo y operacién en la linea de sacrificio

Tipo Tiempo Unidad de medicion

Tiempo muerto total 441.13 minutos
Costo por hora _

) 350 pesos mexicanos
trabajada (operador)
Gasto energético 694 pesos mexicanos (costo aproximado x hora)
Total estandar de
reses sacrificadas por 30 Reses cada hora
hora
Total real de reses

N 26 Reses cada hora
sacrificadas por hora
Costo aproximado de

o 87 pesos por hora

mantenimiento
Total de operadores 60 operadores

Nota: Elaboracion propia.

Con base en los datos anteriores, se desarroll6 un modelo matematico para

cuantificar el "Costo de la No Calidad" (despilfarro) generado exclusivamente por los

tiempos de inactividad.

El célculo se realizé integrando el costo de la ndmina detenida y los gastos fijos

operativos que se siguen incurriendo a pesar de que la linea no esté produciendo. La

férmula empleada se desglosa de la siguiente manera:

o Conversion del Tiempo Muerto a Horas (Th):
Th= m ~ 7.35 horas improductivas
60min

o Costo Horario Integrado (CH):
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Se suma el costo de la mano de obra total mas los gastos indirectos (energia y

mantenimiento):
CH = (350 X 60) + 694 + 87
CH= 21,00 + 781 = $21,781.00 MXN/hora
o Calculo de la Pérdida Total (PT):
PT =21,781 X 7.35 = $160,139.31 MXN

7.4.9.1 Analisis de Resultados Financieros: La Figura 9 ilustra el
impacto econdmico total derivado de las interrupciones mecanicas y operativas
durante el periodo de estudio (aproximadamente 5 dias laborales).

Figura 9
Costo del total de desperdicio

Costo total
de
desperdicio | $160,139.31
por tiempo
muerto

Nota: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El analisis financiero revela que la planta incurri6 en una pérdida bruta de
$160,139.31 MXN durante la semana de observacion debido a la inactividad no

programada.

Esto se traduce en un costo de oportunidad diario promedio de:

160,139.31

Pérdida diaria = ~ 32,027.86 MXN/dia
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Esta cifra es critica, ya que representa recursos financieros que la empresa
eroga sin obtener retorno productivo (retribucién a 60 operadores parados y consumo
de energia basal). Aunado a esto, no se estan contabilizando los costos de
oportunidad variables, como la venta no realizada de las 4 reses por hora que se dejan
de procesar (diferencia entre las 30 estandar y las 26 reales), lo que incrementaria

sustancialmente la cifra real de pérdidas.
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VIILI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones de Proyecto y recomendaciones

La presente investigacién cumplié con el objetivo general de realizar un estudio
de tiempos y movimientos para optimizar el area de sacrificio normal en la planta TIF
651. A partir del analisis cuantitativo y cualitativo de los datos recolectados, se
presentan las siguientes conclusiones que sintetizan el estado actual del proceso y

validan la hipotesis de trabajo.
8.1.1. Sobre la Eficiencia Operativa y Capacidad.

Se concluye que el proceso actual opera por debajo de su capacidad de disefio.
El analisis de tiempos estandar reveld que la linea procesa un promedio real de 26
reses por hora, frente al estandar directivo de 30 reses por hora. Esta brecha de
eficiencia del 13.3% no es atribuible a la falta de destreza de los operarios, sino a la
baja disponibilidad mecanica y técnica del sistema. La evidencia confirma que el
sistema pierde una proporcion significativa de tiempo en "esperas" y "resolucion de

fallas", mas que en la transformacién productiva del producto.
8.1.2. Sobre las Causas Raiz de los Tiempos Muertos.

La aplicacion del Diagrama de Pareto permitié identificar que la ineficiencia no
es un problema generalizado, sino focalizado en puntos criticos especificos. Se
determind que el 20% de las estaciones de trabajo son responsables de

aproximadamente el 29% de las interrupciones totales.

o Despieladora y Sierras: Se identificaron como los principales cuellos de
botella mecanicos. La falta de un programa de mantenimiento preventivo riguroso ha
convertido a estos equipos en fuentes constantes de paros no programados, afectando
la continuidad del flujo en las areas de Defresado.

o Peso lIzado: Se concluye que el método actual de identificacion visual es

obsoleto para el ritmo de la planta. La ilegibilidad de los aretes por suciedad genera
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detenciones manuales recurrentes que, aunque breves, rompen el ritmo de la linea y

acumulan pérdidas significativas al final del turno.
8.1.3. Sobre el Impacto Econémico.

La ineficiencia operativa tiene un costo financiero directo y cuantificable. El
estudio estim6 que los tiempos muertos generan pérdidas econdmicas sustanciales
derivadas del pago de nomina improductiva y el consumo de energia basal durante los
paros. Esta fuga de capital justifica plenamente la inversion en las mejoras propuestas,
ya que el costo de la "no calidad" supera con creces el presupuesto requerido para la

implementacion de programas de mantenimiento y tecnologia de identificacion.
8.1.4. Sobre el Factor Humano y la Calidad Sanitaria.

Aunque el personal cumple con los procedimientos, la estructura actual de las
cargas de trabajo presenta desbalance. Se detectaron estaciones con saturacion baja
(como Lavado de Cabeza) y otras con alta presion (como Trimeo). Esta disparidad,
sumada a los periodos de inactividad por fallas mecanicas, genera riesgos de "inercia
cognitiva" en los operarios, lo que podria derivar en errores operativos. Sin embargo,
se confirmo que las practicas actuales de inspeccion y puntos criticos de control (PCC)
mantienen la inocuidad del producto, aunque la optimizacion del flujo reforzaria aun

mas la seguridad alimentaria al reducir los tiempos de exposicidon de la canal.
8.2 Recomendaciones

Con base en los hallazgos del estudio y con el fin de alcanzar la meta operativa de 30
reses por hora garantizando el cumplimiento normativo de SENASICA, se emiten las

siguientes recomendaciones estratégicas:
8.2.1 Optimizacion de transferencias:

Asignar el personal adecuado basado en responsabilidad, para evitar el fallé o

en su defecto, proporcionar lista de asistencia mediante grupo de operadores para



81

efectuar el proceso un dia antes del mismo, asi habra una responsabilidad directa

sobre los trabajadores, ademas de mejorar la planeacion de los procesos.

8.2.1 Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo (PDCA)

Se recomienda transitar de un modelo de mantenimiento correctivo (reparar

cuando falla) a uno preventivo basado en la metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA).

o Accion: Desarrollar manuales especificos para los equipos criticos
detectados (Despieladora, Sierra de Pecho y Canales).

o Herramientas: Utilizar analisis AMEF (Andlisis de Modo y Efecto de
Falla) para predecir riesgos y gestionar las 6rdenes de trabajo mediante herramientas
digitales en la nube (Google Drive/CMMS) para asegurar la trazabilidad.

. Impacto: Esta accion atacara directamente la causa raiz namero uno de
los tiempos muertos, estabilizando el flujo de la linea.

8.2.2 Manual de Mantenimiento:

Realizacion y efectuacion inmediata de un manual de mantenimiento para evitar
mantenimientos correctivos durante la efectuacion de las tareas. En la Tabla 3, se
muestra el cronograma que atiende a las necesidades basicas, cuida del tiempo de
implementacion para que el mismo no interfiera con la produccion normal de la planta,
ademas de que exista una mejora plausible dentro del marco de lo requerido, por lo

tanto, este manual puede ser realizado de la siguiente manera:



Tabla 7

Cronograma general de implementacién de manual de mantenimiento.
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Etapa Actividades Responsables Duracion Fecha
Principales Estimada
1. Planificacion  Identificar activos, Gerencia y 2 semanas 09/02/2026 -
revisar normativas equipo de 23/02/2026
SENASICAY mantenimiento
recopilar datos
historicos.
2. Desarrollo Elaborar Equipo técnico 4 semanas 24/02/2026 -
del Manual procedimientos, y consultores 21/03/2026
programaciones y
formatos de
registro.

3. Capacitacion Sesiones de Supervisores y 2 semanas 22/03/2026 -
entrenamiento RRHH 05/04/2026
para personal

involucrado.
Supervisores y
RRHH

4. Aplicar en una Operarios 3 semanas 06/04/2026 -

Implementaciéon seccion del areay mantenimiento 27/04/2026

Piloto monitorear.

5. Evaluacién y Analizar Gerencia 'y 2 semanas 28/04/2026 -

Ajustes indicadores, calidad 10/05/2026

ajustar manual y
escalar a toda el
area.
6.Monitoreo Revisiones Todo el equipo  Permanente A partir de
Continuo mensuales post- 11/05/2026

implementacion

Nota: Elaboracion propia.

8.2.2. Tecnificacion del Sistema de Identificacion y Trazabilidad

Es imperativo modernizar el método de reconocimiento del ganado para

eliminar los paros en la bascula.

. Propuesta: Implementar tecnologia de lectura optica (Cédigos QR o de

Barras lavables) y recorrer el punto de lectura a la etapa de Lavado, previo al izado.
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. Integracion: Vincular estos lectores automaticamente al sistema MEAT,
eliminando la captura manual y los errores humanos. Esto no solo agiliza el proceso,

sino que robustece la trazabilidad exigida por las autoridades sanitarias.
8.2.3. Reingenieria del Layout y Balanceo de Cargas

Para optimizar el uso del capital humano y reducir la fatiga, se recomienda una

redistribucion estratégica de las tareas (ver propuesta de Layout en anexos):

. Fusion Operativa: Integrar la estacién de Lavado de Cabeza con la de
Corte de Cabeza. Dado que ambos ciclos son cortos, un solo operario puede ejecutar

ambas tareas sin afectar el ritmo, eliminando tiempos de espera inactiva.

. Reforzamiento de Calidad: El recurso humano liberado por esta fusion
debe ser reasignado al area de Trimeo de Cabeza. Esto fortalecera la inspeccion de
ganglios y la busqueda de abscesos, mitigando riesgos de salud publica asociados a
materiales de riesgo especifico (MRE) y patégenos como la Salmonella, garantizando

un producto mas seguro para el consumidor.

El Layout es sobre el proceso de sacrificio normal (ver Figura 10), donde se
hicieron los cambios propuestos, eliminando la zona de lavado de cabeza integrandola

al corte de la misma y agregando ese personal faltante a la parte del trimeo de cabeza.
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X.  ANEXOS (Opcional).
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