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Resumen

La empresa objeto de estudio, encargada de procesar productos carnicos, detecto en el
altimo afo una variacion en las pérdidas de peso de sus productos registrados en el sistema en
comparacion con las auditorias realizadas en los puntos de venta. Esta pérdida de peso
representa un impacto econémico negativo para la empresa.

Para abordar el problema, se propuso un sistema de control de mermas en la linea de
pollos, la cual genera el mayor ingreso para la compania. Se recopilaron datos en puntos clave
del proceso con el objetivo de determinar el porcentaje de merma tras el procesamiento e
identificar las etapas donde es necesario un mayor control.

Se implement6 un método de recoleccion de datos y un sistema de registro que permitio
analizar una muestra del 2% de los pollos procesados diariamente. Como resultado, se obtuvo
un indicador de merma de peso del pollo, lo que facilito la identificacion de areas criticas en el
proceso y permitié implementar correcciones para optimizar los niveles de pérdida, reduciendo

asi el impacto econémico.

Palabras Clave: peso, datos, indicador, procesos.



Abstract

The company under study, which specializes in processing meat products, detected a
variation in weight loss in its system-recorded products over the past year compared to audits
conducted at retail points. This weight loss has a negative economic impact on the company.

To address the issue, a shrinkage control system was proposed for the poultry line,
which generates the highest revenue for the company. Data were collected at key points in the
process to determine the percentage of weight loss after processing and identify the stages
where stricter control is needed.

A data collection method and a recording system were implemented, allowing the
analysis of a 2% sample of the chickens processed daily. As a result, a weight loss indicator for
poultry was obtained, facilitating the identification of critical areas in the process and
enabling corrective actions to optimize shrinkage levels, thereby reducing economic losses.

Keywords: Weight, Data, Indicator, Processes
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Capitulo 1



1.1 Introducecion

En Ecuador, la industria avicola objeto de este estudio desempefia un papel fundamental
en la seguridad alimentaria, proporcionando una fuente accesible y asequible de proteina para
los consumidores. Dentro de esta industria, la linea de procesamiento de pollos abarca multiples
etapas, desde la recepcion del "pollo en pie" hasta el despacho del producto final a los puntos de
distribucion. Sin embargo, a lo largo de este proceso surgen diversos desafios, siendo el
indicador mas relevante la merma generada por la pérdida de sangre, plumas, visceras e
intestinos. Este indicador de merma se define como la diferencia entre el peso inicial del "pollo
en pie" y el peso registrado en el producto final entregado al consumidor o despachado a los
centros de distribucion. Estas pérdidas pueden representar un impacto econémico significativo,
afectando directamente la rentabilidad de la empresa (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2022).

Actualmente, se han identificado dificultades en el control de merma dentro de la linea
de procesamiento de pollos debido a la ausencia de una metodologia que permita registrar y
monitorear con precision las pérdidas en cada etapa del proceso. Esto genera inconsistencias
entre las cantidades registradas y las reales, particularmente en la etapa de refrigeracion y su
posterior despacho. Como consecuencia, se presentan discrepancias en el inventario, afectando
tanto los indicadores de rendimiento como los ingresos econémicos de la empresa. La falta de
datos confiables impide la toma de decisiones estratégicas, limitando la capacidad de
optimizacion del proceso productivo (Abanto Melendez, V. C., & Warthon Ortiz, 2020).

El problema se origina en las distintas fases de la cadena de suministro, que inicia en las
granjas de cria y culmina con la distribucién de los productos a los puntos de venta. Durante la
estancia del ave en la planta procesadora, se siguen procedimientos como el degollado,
escaldado, eliminacién de plumas y cuticulas, eviscerado, empaque y almacenamiento en
refrigeracion hasta su despacho. En cada una de estas etapas se produce una disminucion en el
peso inicial del ave debido a la eliminacion de componentes no aptos para el consumo humano,
como sangre, plumas, visceras y partes afectadas durante el procesamiento (Guaita Pacheco, J.

A., 2021).



Para abordar esta problemaética, este proyecto propone el disefio de un sistema de control
de merma en la linea de procesamiento de pollos. Su objetivo es recopilar y analizar informacion
del proceso con el fin de identificar los puntos criticos en los que se debe realizar un control
preciso del peso. Para ello, se emplearan herramientas de gestion de la calidad, como el anélisis
SIPOC, que permitira delimitar el alcance del proyecto, y la metodologia Six Sigma, que
facilitara la estructuracion de los pasos para el diseno del sistema (Pande, P. S., Neuman, R. P.,
& Cavanagh, R. R., 2000).

En este caso, el desarrollo del sistema de control de merma se alinea con la metodologia
DMADYV, que se emplea en la creacién de nuevos procesos y la mejora de los existentes cuando
no cumplen con los estandares de calidad requeridos. Esta metodologia se compone de cinco
fases: Definir, donde se establecen los objetivos y requerimientos del sistema; Medir, en la que
se recopilan datos y se identifican los puntos criticos de control; Analizar, para evaluar las
variables que influyen en la merma y establecer soluciones viables; Disefiar, donde se desarrolla
e implementa el sistema de control de merma, y Verificar, que garantiza que el disefio cumple
con los estandares y se realizan ajustes para su mejora continua (Snee, R. D., & Hoerl, R. W.,
2003).

El uso de esta metodologia permite asegurar que el sistema de control de merma esté
disenado de manera efectiva, garantizando la precision en la recopilaciéon de datos y
proporcionando informacion confiable para la toma de decisiones estratégicas. Con la
implementacion de este sistema, se optimiza el proceso de produccién y se minimizan las
pérdidas econémicas, maximizando el aprovechamiento de los recursos disponibles en la

empresa.
1.2 Descripcion del problema

El procesamiento en la linea de aves, exclusivamente en pollos, es una actividad
primordial para la industria avicola, el cual presenta inconvenientes en el control de merma al
momento de la produccién, debido a que este indicador no esta controlado durante el proceso
porque dentro de la corporacién no se ha determinado una metodologia que permita recoger
datos confiables que permitan determinar y conocer el indicador de merma por etapas, ni se han

identificado puntos criticos que se consideren claves para el indicador de merma, esto provoca
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que no exista igualdad en las cantidades registradas con las reales que se toman en el inventario
ocasionando pérdidas econdémicas durante muchos meses atras, disminuyendo la rentabilidad y
eficiencia operativa de la empresa.

Los requerimientos de los clientes, para este caso es el personal de la empresa como los
supervisores de las etapas, jefes de planta, auditores son los siguientes:

e Conocer el peso del pollo en diferentes etapas del proceso.

e Determinar la merma del pollo, es decir, calcular las pérdidas de peso totales.

e Definir una metodologia para el registro de datos.

e Identificar los puntos criticos del proceso con mayores niveles de merma para enfocar la
recoleccion de datos.

e Calcular indicadores de merma basados en datos confiables recolectados durante el
proceso.

e Controlar los datos desde el inicio hasta el final del proceso, garantizando su
trazabilidad.

e Preparar reportes de los indicadores de merma, facilitando su analisis y uso para la toma
de decisiones.

e Disefiar un sistema intuitivo y de facil gestion para los operadores, garantizando su
adaptacion a sus capacidades y nivel de conocimientos, con el fin de optimizar su uso y
minimizar errores en el registro de datos.

Ademaés, se obtuvo informacion de las restricciones que mencionaron los clientes que se
deben cumplir en este proyecto, como son:

e Presupuesto ajustado

e Falta de conocimiento de los operadores

e Espacio limitado en las instalaciones

e Operaciones manuales
El control de la merma es importante debido a que ayudara a reducir las pérdidas

econOmicas y aumentar la eficiencia operativa dentro de todo el proceso, ademéas de tomar
decisiones durante la operacion de todas las actividades incluyendo un proyecto de mejora en

un futuro con indicadores confiables y datos histoéricos registrados de manera periodica.



Finalmente, la empresa donde se realiza el proyecto de diseno est4 dedicada a la
produccion y distribucion de productos carnicos, incluyendo pollo, cerdo, vaca y pavo, con una
cadena de suministro que abarca la crianza de aves en granjas propias de la corporacion, el
procesamiento en plantas especializadas, la distribucion a centros logisticos y la
comercializacion en supermercados, ademas de sus restaurantes propios; su planta procesadora

se encuentra ubicada en la via a la Costa, a 50 minutos de Guayaquil.
1.3 Justificacion del problema

La gestion eficiente en el registro del indicador de merma permite conocer lo que ocurre
dentro del proceso, debido a que ayuda a tomar decisiones durante las operaciones que se
realizan en el procesamiento de pollos, adicionalmente conocer el valor del indicador por etapas
permite comparar con valores tedricos establecidos por medio de investigaciones.

Permitira reducir los impactos financieros y aumentar la rentabilidad del proceso con un
sistema efectivo para registrar y analizar las pérdidas de peso del producto, identificando los
puntos criticos del proceso donde se generan mayores pérdidas; al recolectar y analizar datos
confiables, se podran tomar decisiones basadas en evidencia, mejorando la trazabilidad y

reduciendo errores derivados de las operaciones manuales a futuro.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de control de merma para la linea de procesamiento de pollos
mediante la recopilacion de datos de peso en puntos criticos del proceso productivo, con el fin

de encontrar un indicador de merma confiable basado en el 2% de la produccién diaria total.
1.4.2 Objetivos especificos

¢ Definir el problema que ocurre cuando los datos son tomados que determine el indicador
de merma.
e Medir las variables involucradas en el indicador de merma.

e Analizar los datos obtenidos en los puntos criticos que fueron decididos en el proceso.



e Mejorar la recoleccion de datos con herramientas recomendadas que faciliten la toma de
datos.
¢ Control periddico de registro de pesos en cada ciclo de produccion para el indicador de

merma en la linea de pollos.
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Merma

La merma en procesos productivos se refiere a la pérdida de material o producto durante
las etapas de produccion, procesamiento o almacenamiento. En la industria avicola, estas
pérdidas pueden derivarse de factores como el transporte, el sacrificio, el procesamiento y el
almacenamiento. Segtin Pérez y Gomez (2018), "la merma representa un indicador clave para
evaluar la eficiencia operativa y la rentabilidad de las empresas agroindustriales" (Pérez, Luis, &
Gomez, Francisco, 2018).

El control de merma es particularmente relevante en la industria avicola, donde cada
etapa del proceso puede contribuir a pérdidas considerables si no se implementan controles
adecuados (Johnson, Richard, et al, 2020).

La linea de procesamiento de pollo comprende etapas que incluyen la recepcion, el
sacrificio, el escaldado, el desplume, el eviscerado, el corte, la clasificacion y el empaquetado.
Cada etapa del proceso presenta oportunidades para la pérdida de peso, ya sea por mala
manipulacidn, fallas en el equipo o ineficiencia en el manejo de los recursos (Meat and Poultry
Handbook, 2019).

Etapas criticas en la linea de procesamiento

e Recepcidn: Las pérdidas pueden ocurrir debido al estrés de las aves o al peso perdido
durante el transporte.

e Sacrificio y desplume: Estas etapas son sensibles a la calibracion del equipo y la
capacitacion del personal.

e Corte y clasificacion: La merma ocurre por imprecisiones en los cortes o defectos en la

magquinaria (Fernandez, Juan, & Lopez, Maria., 2021).



El disefno de una metodologia efectiva para controlar la merma implica el uso de

herramientas de anélisis, recoleccion de datos y estrategias de mejora continua. Una

metodologia cominmente utilizada es Lean Six Sigma, que combina la eliminacion de

desperdicios con la optimizacion de procesos (George, Michael, 2002).

Lean Six Sigma permite:

Identificar puntos criticos donde se generan las mayores pérdidas.

Implementar herramientas como SIPOC y la metodologia DMAIC para diagnosticar y
mejorar el proceso. Asegurar la sostenibilidad del sistema con capacitaciones y
monitoreo continuo (Pyzdek, Thomas, & Keller, Paul., 2018).

La recoleccion de datos confiables en puntos clave de la linea de procesamiento es

fundamental para calcular indicadores de merma. Segin Johnson et al. (2020), "los sistemas

automatizados, como balanzas tipo riel, pueden registrar datos en tiempo real y mejorar

significativamente la precision de las mediciones" (Johnson, Richard, et al, 2020).

Un indicador de merma es un parametro clave que refleja la relaciéon entre el peso

perdido y el peso inicial del producto. Se calcula utilizando la féormula:

) Peso inicial — Peso final
Indice de merma (%) = — +100
Peso inicial

(1.1)

Estos indicadores permiten identificar areas de mejora y evaluar la eficacia de las

estrategias implementadas (Fernandez, Juan, & Lopez, Maria., 2021).

Los principales factores que impactan la merma incluyen:

Manipulacion inadecuada: Puede causar daiios fisicos en el producto.

Fallas en el equipo: La falta de mantenimiento de maquinaria aumenta las pérdidas.
Capacitacion insuficiente: Los operadores deben ser entrenados para minimizar errores
en cada etapa del proceso (Pérez, Luis, & Gomez, Francisco, 2018).

El uso de tecnologia avanzada es clave para minimizar la merma. Las balanzas tipo riel y

los sistemas de monitoreo en tiempo real permiten registrar el peso de los productos en
diferentes etapas del proceso sin interrumpir la linea productiva (Johnson, Richard, et al,

2020).



La integracion de sistemas automatizados como:

e Balanzas electronicas: Registra datos con precision y reduce errores manuales.

e Software de analisis de datos: Facilita el calculo de indicadores y genera reportes
automaticos.

La capacitacion es esencial para garantizar que los operadores entiendan y utilicen
correctamente las herramientas implementadas. Fernandez y Lopez (2021) destacan que "un
equipo bien entrenado puede reducir la merma hasta en un 20% al mejorar la manipulacion del
producto" (p. 112).

El control de merma no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también aumenta la
rentabilidad de la empresa. Ademas, contribuye a la sostenibilidad al minimizar el desperdicio
de recursos. Segtin Pérez y Gomez (2018), "la implementacion de metodologias de control de
merma tiene un retorno de inversion significativo, especialmente en sectores con margenes

ajustados como la industria avicola" (p. 65).
1.1.2 Metodologia DMADV

La metodologia DMADV, un pilar de Six Sigma, emerge como un enfoque estructurado y
centrado en el cliente para el disefio y desarrollo de nuevos procesos, productos o servicios. Su
objetivo primordial es asegurar que el resultado final no solo cumpla, sino que exceda las
expectativas del cliente, garantizando la calidad y la satisfacci6on en cada etapa del proyecto
(Carriel, 2014).

El acronimo DMADV encapsula las cinco fases esenciales que guian esta metodologia:

1. Definir: En esta fase inicial, el equipo del proyecto se sumerge en la comprension
profunda de las necesidades y deseos del cliente. A través de la recopilaciéon exhaustiva
de datos, que abarca desde informacion histérica relevante hasta la retroalimentacion
directa del cliente, se establecen los cimientos del proyecto. Se definen claramente los
roles y responsabilidades del equipo, se elabora una carta del proyecto que articula las
necesidades del cliente y se identifican las medidas criticas para la calidad (CTQ, por sus
siglas en inglés) (Carriel, 2014).

2. Medir: La fase de medicion se centra en la recopilacion y el analisis de datos cruciales

relacionados con las medidas CTQ definidas en la fase anterior. Se establecen métricas



de proceso robustas y se aplican métodos de mediciéon confiables para obtener datos
precisos y relevantes que servirdn como base para el anilisis y la mejora continua
(Carriel, 2014).

3. Analizar: En esta etapa, el equipo de Six Sigma profundiza en el analisis de los datos
recopilados durante la fase de medicion. Se establecen lineas base para evaluar las
mejoras del proceso y se identifican las areas que tienen el mayor potencial de impacto
en el resultado final. Se busca comprender las relaciones entre las variables y los factores
que influyen en la calidad del producto o servicio (Carriel, 2014).

4. Disenar: La fase de disefio es donde el equipo da vida al producto o servicio que
satisfara las necesidades del cliente. Se desarrollan procesos optimizados y se realizan
ajustes iterativos para garantizar que el resultado final cumpla con los estandares de
calidad y las expectativas del cliente. Se busca la eficiencia, la eficacia y la innovaciéon en
el disefio del producto o servicio (Carriel, 2014).

5. Verificar: La fase final, pero no menos importante, es la de verificacion. Aqui, el equipo
recopila la retroalimentacion del cliente sobre el producto o servicio disefiado y realiza
los ajustes necesarios para asegurar la satisfaccion total. Se establecen medidas CTQ
adicionales para monitorear el rendimiento del producto o servicio a lo largo del tiempo
y se implementa un proceso de mejora continua para garantizar la calidad y la

satisfaccion a largo plazo (Carriel, 2014).
1.1.3 BPM

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son politicas implementadas para
garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos en toda la cadena de produccion, distribucién
y comercializacion. En Ecuador, la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia
Sanitaria (ARCSA), bajo el Decreto Ejecutivo 3253, es la encargada de emitir los certificados de
BPM, que aseguran el cumplimiento de principios de higiene en la manipulacién, elaboracién y
almacenamiento de alimentos (Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria

(ARCSA), 2020).
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Los costos del certificado varian segin el tamaio de la empresa, desde cinco salarios
bésicos para la industria hasta uno para artesanos. Los alimentos procesados se clasifican en
tres niveles de riesgo:

e Riesgo A (alto): productos lacteos, carnicos, aguas embotelladas, alimentos dietéticos,
entre otros.

e Riesgo B (medio): cereales, frutas, legumbres, hortalizas, semillas y derivados.

e Riesgo C (bajo): cacao, salsas, especias, aceites, sopas deshidratadas, entre otros

(Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), 2020).

Los plazos de cumplimiento de las BPM variaron segin el tamafo de la empresa y el
nivel de riesgo, con extensiones de 18 meses para pequenas industrias y microempresas, debido
al bajo porcentaje de cumplimiento inicial. La implementacion de las BPM busca garantizar
alimentos de calidad e inocuos, contribuyendo al cambio de la matriz productiva en el pais

(Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), 2020).
1.1.4 QFD

El Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD) es una metodologia centrada en integrar
las necesidades y expectativas de los clientes (Voz del Cliente - VOC) en las fases de diseno y
produccion. Desarrollada en Japon en los anos 60 por Yoji Akao y Shigeru Mizuno, el QFD
permite a las organizaciones traducir requisitos cualitativos de los clientes, como "seguro" o
"ergondémico", en caracteristicas técnicas cuantificables para el disefio de productos o servicios
(Franceschini, Fiorenzo & Sergio Rossetto, 1998).

Una de las herramientas clave del QFD es la "Casa de la Calidad", una matriz que
relaciona las necesidades de los clientes con los requisitos técnicos del disefio. Esta estructura
grafica se divide en areas especificas como:

e Requisitos del cliente: Recopilados y clasificados segiin su importancia.
e Caracteristicas técnicas: Elementos del diseno que satisfacen las necesidades del cliente.
e Relaciones y prioridades: Muestra como los requisitos del cliente se vinculan con las

caracteristicas técnicas y como estas se relacionan entre si.
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e Valores objetivo: Métricas para evaluar y garantizar el cumplimiento de los objetivos del

diseno (Franceschini, Fiorenzo & Sergio Rossetto, 1998).

Entre los beneficios del QFD se destacan un mejor entendimiento de las necesidades del
cliente, una estructura més clara para definir los requisitos, una asignacion maés eficiente de los
recursos y mejoras basada en la retroalimentacion, lo que permite a las organizaciones tomar
decisiones estratégicas fundamentadas y optimizar la satisfaccion del cliente (Franceschini,

Fiorenzo & Sergio Rossetto, 1998).
1.1.5 Cartas de control

Las cartas de control son herramientas graficas desarrolladas por Walter A. Shewhart en
1920, utilizadas para monitorear procesos y garantizar la validez de los resultados en
laboratorios. Estas graficas organizan datos cronologicamente y establecen limites definidos
(limites de control y de acciéon) que permiten identificar variaciones en el desempefio del
proceso y tomar decisiones oportunas para prevenir no conformidades (Delgado, 2023).

Existen dos tipos principales:

e Cartas de control de exactitud: Evaltian la desviacion de los resultados respecto a un
valor nominal o promedio establecido.
e Cartas de control de precision: Miden la dispersion de los resultados mediante el

anélisis de rangos entre réplicas (Delgado, 2023).

Para construir estas cartas, se necesita establecer una muestra numérica entre 12 y 20
datos iniciales para calcular el promedio y la desviacion estandar, lo que permite establecer los
limites. Estos limites deben mantenerse fijos por un tiempo determinado y evaluarse
periddicamente (Delgado, 2023).

Las cartas de control permiten detectar anomalias o patrones en los datos, como
tendencias crecientes, disminuciones sostenidas o puntos fuera de los limites establecidos. Su
analisis asegura que los procesos sean controlados y que las variaciones sean abordadas de
manera eficaz, contribuyendo al aseguramiento de la calidad en los resultados obtenidos

(Delgado, 2023).
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1.1.6 KPI

Los KPI de produccién (Key Performance Indicators) son métricas clave que se utilizan
para medir la eficiencia y el rendimiento de procesos esenciales dentro de una empresa,
especialmente en el &mbito de la fabricacion. A diferencia de las métricas generales, los KPI
estan directamente relacionados con objetivos estratégicos especificos, convirtiéndolos en
indicadores clave del éxito o fracaso de las operaciones (Kuuse, 2023).

No todas las métricas califican como KPI, ya que estas tltimas deben ser relevantes,
medibles, alcanzables y utiles para evaluar el progreso hacia metas empresariales concretas. El
enfoque en un ntimero limitado de KPI generalmente no mas de diez permite a las empresas
mantener el analisis sencillo y efectivo, abordando areas como eficiencia operativa, calidad,
tiempos de entrega y costos (Kuuse, 2023).

Ademas, los KPI no son estéaticos, ya que deben ser revisados y ajustados peridédicamente
para adaptarse a las necesidades cambiantes de la empresa y garantizar la mejora continua en
los procesos. Su uso adecuado ayuda a optimizar recursos, reducir desperdicios, mejorar la
productividad y satisfacer mejor las expectativas del cliente, asegurando un funcionamiento mas

eficiente y competitivo (Kuuse, 2023).



Capitulo 2
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2. Metodologia.

El diseno del sistema de control de merma se hizo uso de la metodologia Design for Six

Sigma:
2.1 Definir
2.1.1 Vozdel cliente (VOC)

Para empezar con el diseno del sistema de control de merma se tuvieron reuniones con

las partes interesadas de la empresa:
o Jefe de Gestion de riesgo
e Equipo de Gestion de riesgo
e Jefa de planta
e Supervisor de la linea de pollos
Después de escuchar sus comentarios, estos fueron registrados en una lluvia de ideas
(Figura 2.1).

Figura 2.1

Lluvia de ideas
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merma basado
en data
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en cada
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Control de datos

A5 BlTHiclS Indicador confiable

aber que es del e con sustentos de
considerado e protz]::-_zsol asta una cantidad de
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cada produco

Nota. La figura muestra la lluvia de ideas obtenida del VOC
2.1.2 Necesidades del cliente

Se agrupan las necesidades del cliente entre los interesados de la empresa:



Necesidades del jefe y del equipo de Gestion de riesgos:

e Conocer la merma de la linea de pollo

¢ Optimo nivel de merma que puede tener el producto final

e Reconocer puntos criticos para la obtenciéon de datos

e Disefio interactivo de la herramienta para registrar los datos

e Asignar personal adecuado para recoger datos

¢ Informes con gran informacién de indicadores con la data recolectada
Necesidades de la jefa de planta y el supervisor de la linea de pollos:

e Indicadores como eficiencia, rendimiento, merma

e Metodologia que utiliza para registrar datos

e Conocer peso de la carcasa

e Manejar por area los indicadores

e No retrasar el tiempo de produccién con la recoleccion de datos
2.1.3 S.L.P.O.C.

Se reviso el proceso, proveedores, clientes, ingresos y salidas del proceso, después de

discutir las necesidades del cliente (Figura 2.2).
Figura 2.2

SIPOC

S | O C

SUPPLIER INPUTS OUTPUTS CUSTOMER

- Granjas - Pollos - Pollo en -Fernandez
transportados guacales Supermercados

-Operadores
- Pollos _Pollo - Restaurantes

colgados de corporacion
Fernandez

-Proveedores nE
logisticos sacrificado
- Carcasade _Pollo

LLs _A
[PettieE empaquetado Area de
—Pollo produccién

empaquetado -Lote de pollos
empaquetados

Nota. Diagrama SIPOC donde se denota el alcance del proyecto.
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Se define el Alcance: Determinar una metodologia que recoja los datos suficientes para

obtener el indicador de merma dentro del proceso de pollo desde la recepcion hasta el despacho.
2.1.4 Quality Function Deployment (QFD)

Se enlistaron las necesidades de las partes interesadas en una sola lista que englobe

todas sus necesidades que reflejan las necesidades de la empresa (Figura 2.3).

e Saber el peso del pollo.

e Determinar la merma de pollo.

e Identificar puntos criticos donde més peso se pierde en el proceso.

e Saber que se pierde en cada producto.

e Determinar indicadores de merma basado en datos.

e Control de datos desde el inicio hasta el fin del procesamiento.

e Preparar reportes de indicadores de merma.

e Determinar que operadores recolectaran los datos.

e Facil manejo para los operadores.
Figura 2.3

QFD
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£ 2 Porcentaje de| Registrar &l
) - - pesos e Dol | operadores hiivel e
-~ 0o, g | remctades | Conidedce | | S30R | EREEIE | enirenados para estsfaccion
. - ~ / : duranteel | indicadoresen | P manejar la cuando se
< / enpuntos | herramienta ;
] Q . procesamiento [  reporte final : herramienta de |interactua con
{ do criticos del | que apudara s " g
. S |debe ser mavor| debe ser mayar registrode | la aplicacion
. ¢ 2 s procesaigual | alcanzar el
. aigual sl 2% | oiguala3 5 : dalos debe ser | es mayor al
- = &l 00% por | indicadores 4
dela £ 5 mayor aigual a 5%
praducsion 1a & merma 2
Requerimientos del cliente
Conoger e peso del polla 4 ] g ] ] g 1
Determinar la pérdida de peso del pallo 10 ] g ] ] 1 1
Dieferrinar una mefodologia para reaistrar datos 7 3 3 3 3 3 q
indicadore:
[deriificar purtos oriticos en el process con mayor
> 3 3 3 3 3 3 1
pérdida de pesos para recolectar datos
Saber que ss desperdicio para cada producto 7 3 1 1 1 1 1
Determinar ¢l indicader de merma basado en dates | 10 El 4 El El 4 3
Tontrol de dafos desde el inicio hasta el final del g 9 3 9 9 g 3
oroceso
Preparar reportes de indicadores de merma 3 3 f] 3 3 3 3
Determinar que operadores recolectaran los datos 7 1 1 1 1 3 3
Facil usa del sisterns paralos operadorss B J 4 B B 4 3
EVALUACION DE [ ABSOLUTA 506 480 560 548 512 362
IMPORTANCIA | RELATIVA (%) 7% 6% 19% 18% 7% 12%

Nota. los requerimientos del cliente se convierten en especificaciones de disefno.



17

Estos requerimientos se transforman en especificaciones de disefo para el sistema de

control:

2.1.5

Cantidad de registro de pesos durante el procesamiento mayor al 2% de la produccion.
Cantidad de indicadores en los reportes finales mayor o igual a 3.

Porcentaje de procesamiento de datos en puntos criticos del proceso igual al 100% por
dia.

Registro del 100% de los datos en la herramienta que ayuda a lograr el indicador.
Numero de operadores capacitados para manejar las herramientas de registro de datos
mayor o igual a 2.

Nivel de satisfaccion al interactuar con la aplicacion superior al 85%.
Declaracion de oportunidad

Después de analizar los requerimientos y especificaciones de disefio se declar6 la oportunidad:

“Actualmente la compaiiia no cuenta con un sistema que controle la cantidad de los desperdicios

por SKU en cada procesamiento en la linea de pollos, por ello se hara la recoleccién de datos en los puntos

criticos durante todo el proceso desde la recepcion hasta el despacho, para asi identificar los procesos

donde ocurren mayores desperdicios, mejorando la fiabilidad del indicador de desperdicio al usar datos

confiables.”

2.1.6

Restricciones de diseno

Se establecieron restricciones debido a las capacidades limitadas de la empresa, estas fueron:

Poco presupuesto
Espacio limitado
La falta de operadores de usar ciertas herramientas

Muchas Operaciones son realizadas manualmente

2.1.7 Métricas de sostenibilidad
2.1.7.1.Pilar econémico

Reducir las pérdidas economicas debido a los desperdicios generados en la linea de procesamiento

de pollos mediante la aplicacion de la metodologia correcta de recoleccion de datos.
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Ahorro por reduccion de merma($) = (peso recibido — peso despachado) *
precio por kilogramo (1.2)

Donde:

peso recibido: Cantidad de peso recibido por cami6n de pollos en la recepcion de la planta (kg)

peso despachado: Cantidad de peso despachado a tiendas después de ser procesado en la planta

precio por kilogramo: Precio promedio por cada peso que se vende ($/kg)

2.1.7.2 Pilar social

Asignar al personal adecuado en todos los procesos involucrados en la linea de
procesamiento de pollos, y para el nuevo sistema de medicién de merma, para asegurar una
satisfaccion laboral adecuada se proponen encuestas con el valor més alto de 100 puntos para

conocer el porcentaje de satisfaccion.

Puntaje total de la encuesta
100

Indice de satisfaccion laboral (%) = *100% (1.3)

2.1.7.3 Pilar ambiental

Incrementar el uso de los desperdicios generados en la linea de procesamiento de pollos para
reducir el impacto ambiental y el desperdicio de alimentos.
Reduccion de merma promedio de pollos(%)

= % de merma mes pasado — % de merma mes actual
2.1.8 Plan de recoleccion de datos

Se estableci6 un plan de recoleccion de datos, en donde se le solicito a la empresa una muestra de
pollos para pesarlos al inicio del proceso y después seguirlos a través del procesamiento para ir tomando

datos de pesos y saber cuanto mermo al pasar de un proceso a otro (Figura 2.4).



Figura 2.4
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Nota. Variables medidas para conocer los puntos criticos del proceso donde mas merma se pierde.

Medir

Después de haber obtenido los datos de pesos en las areas de faenamiento que se pueden apreciar

en el Apéndice A y empaquetado en el Apéndice B y Apéndice C se obtuvieron los porcentajes promedios

de merma.
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Tabla 2.1

Resultado de porcentajes promedio de merma/peso ganado

Area/Proceso Porcentaje de

merma/Peso ganado

Faenamiento/al final de todo el proceso 26,08 %
Empaquetado/después de chiller 6 % (PESO GANADO)
Empaquetado/despresado 3,99 %
Despacho/refrigeracion por 1 dia 1,290 %
Despacho/refrigeracion por 2 dia 1,80 %
Despacho/refrigeracion por 3 dia 2,11 %

Nota. Porcentajes promedios obtenidos de la toma de datos
Segtin lo indicado en la tabla 2.1 se detectaron puntos criticos donde més variaciéon de peso existe:
¢ Final de faenamiento
e Hidratacion después del chiller
e Cortes por presas

¢ Dias de refrigeracion de la carcasa del pollo

2.3 Propuestas de diseiio

Se le presento al cliente propuestas de diseno del sistema que cumplan con las especificaciones de

disefio establecidas en el QFD de la figura 2.3 y las restricciones de disefio de la seccion 2.1.6.
2.3.1 Propuesta de diseiio de sistema de control de merma

Se realizo la toma de datos sobre una muestra equivalente al 2% de los pollos procesados
diariamente. Esto representa aproximadamente 50 pollos por cada lote de 2,600 aves transportadas en un
camio6n hacia la recepcion de la planta. En un dia, se realizan en promedio seis viajes, aunque esta cantidad
puede variar segin la demanda. Se espera que en cada viaje se recojan datos de la muestra

correspondiente, lo que resultara en un total de entre 300 y 400 pollos analizados diariamente (Figura 2.5).



Figura 2.5

Secuencia de toma de datos en faenamiento

B R [

Nota. Figura muestra como se tomaria los datos de peso, y como se guardarian en un sistema para el

principio hasta el fin de faenamiento.

Figura 2.6

Flujograma de procesos de toma de datos en el area de faenamiento

Inicio -

seguimiento
de los pollos
Etiquetado
¢1| 2% pesado de etiquetados
seleccionado hasta el final
de
Faenamiento

Llegada de

los ultimos
pollos del
camién

Seleccion del
2% de los
polios que

llegan

pollo en pie

Parada y
colocacion de
carcasas en
gabeta

segundo registro de

registro de etiquetado y pesos en una
.| Pesadode +| pesosenuna | _ colgado de »| plantilla de
carcaza hoja de carcaza de excel para
registro

vuelta en los reporie de
rieles indicadores

(2]
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Al A
g G L

=

Hoja de registro de pesos del 2%

Documento de registro para el
sistema

Nota. Flujograma que muestra paso a paso como se tomaran los pesos de los pollos desde el principio hasta

el final de faenamiento.

En la figura 2.6 se muestra el flujograma del proceso de la toma de datos de la muestra del 2% de

pollos desde recepcion hasta el final del proceso de faenamiento, muestra establecida en el QFD de la figura

2.3.
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Figura 2.7

Puntos nuevos de medicion

Filetado

A 4

Corte de Enfriamiento de
= viseras, cabeza y
cuello

Refrigeracion
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© > Chiller
xz .‘ Clasificacién > Celigalelers
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Despresado

o || X4
[ 2.6 X8 wr

Nota. Mapa de la linea de procesamiento de pollos desde la recepcion de pollos hasta despacho, donde se

v
O T o T vw o O

pueden ubicar los puntos nuevos de medicion.
Se propuso ubicar los nuevos puntos de medicion con los siguientes elementos (Figura 2.7):
e Recepcibn: 1 balanza, 5 gavetas para pollos.
e Alfinal de faenamiento: 2 balanzas, 5 gavetas.
¢ Antes de despresado de pollos: 1 balanza, 5 gavetas.

¢ Aloslados dela linea de despresado: 3 balanzas, 3 gavetas.

Los puntos nuevos de medicion son puntos criticos donde mas merma se produce, estos

fueron identificados en la toma de datos en el Apéndice A, Apéndice B, Apéndice Cy Apéndice D.

Figura 2.8

Nueva Area de empaquetado

P W W &GP

Linea de despresado

XS i@

Entrada ©
Empaquetado ‘ w ‘D‘
Llegada Clasificaciéon
de pollos = de pollos
- hidratados P
o
9
E Pe's‘aje y Empaquetado
clasificacion de pollos
de pollos enteros
| chillr enteros

Nota. Distribucion del nuevo punto de medicion en el area de empaquetado en la linea de despresado de

pollo.
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En el rea de empaquetado se propuso colocar una balanza y 5 gavetas para los pollos que llegan a
ser despresados, donde se les toma el peso antes y luego de realizarle los 3 cortes primarios (muslo, alitas y
cadera) se colocan sus partes en sus respectivas gavetas que estaran a los lados encima de una balanza para

registrar facilmente los pesos (Figura 2.8).
Figura 2.9

Flujograma de procesos de toma de datos en el area de empaquetado.

- colocacién de
registro de los
S:ﬁ::z:; .| pesadode | | pesosen despresadoen3| | °r1’;9;;"‘;f
despresado polos hojas de cortes primarios gavetas encima
registro
de sus balanzas
i

2

registro de
datos para
obtencion de
indicadores y
reporte final

registro de los
pesos en
hojas de

registro

Dividir mitad de las

Salida de carcasas entre
Inicio »|  polios »| pollos enteros y
etiquetados pollos para
del chiller

despresado

Y registro de

registro de los
llegada de datos para
polospara | »| Pesadode | | pesosen obtencion de cinal
polio entero hojas de indicador
pollo entero icadores y
registro Teporte finel

1 Hoja de registro de pesos pollo entero

2 Hoja de registro de pesos pollo para despresado

3 Documento de registro para el sistema

Nota. Flujograma que muestra paso a paso como se tomaran los pesos de los pollos en el drea de
empaquetado.

Se propuso el proceso de toma de datos para el &rea de empaquetado (figura 2.9) de los pollos que
entran desde el proceso de pre-chiller hasta que estos son empaquetados en el caso de los pollos enteros o

son despresados.
Figura 2.10

Sistema de reporte de merma

sistema de

reporte de
merma

Merma

Merma
empaquetado

Merma

! refrigeracion
faenamiento d y

despacho

Nota. El reporte de merma necesita utilizar la merma obtenida en faenamiento, empaquetado y

refrigeracion.
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El reporte final utilizara los indicadores propuestos (Figura 2.10), utilizando los datos obtenidos en

los puntos criticos de la figura 2.7.

2.3.2.1 KPIs

Se propuso 7 KPIs para los puntos del proceso donde se requiere calcular la merma:

P.penlarecepciéon—P.p al finaldel sacrificio
4 14 palf f x100

%merma en faenamiento = —
P.p enlarecepcion

Donde:

P.p = peso del pollo

|P.p despues del chiller—P.p al finaldelsacrificiol|
p desp palf f %100

%Peso hidratado despues del chiller = Pp al Finaldelsacrificio

Donde:

P.p = peso del pollo

P.p despues del chiller—Peso totalde las partes cortadas %100
P.p despues del chiller

Y%merma por cortes =

Donde:

P.p = peso del pollo

P.p despues delempaque—Peso dialenrefrigeracion 100
P.pdespuesdelempaque

%mermadialenrefrigeracion =

Donde:

P.p = peso del pollo

P.p despues delempaque—Peso dia2enrefrigeraciéon

%mermadia2enrefrigeracion = x100
P.pdespuesdelempaque

Donde:

P.p = peso del pollo

P.p despues delempaque—Peso dia3 enrefrigeracion

%mermadia3enrefrigeracion = x100
P.pdespuesdelempaque

Donde:
P.p = peso del pollo

2.3.2.2 Cartas de control

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

Se propuso la implementacion de cartas de control para hacer detecciones tempranas de

fallas en el proceso de faenamiento.



Figura 2.11

Carta de control de medias

Carta de Control para la Media de la linea de pollo
en el area de faenamiento

30,00%

29,00%
28,00% \/ﬁ A

27,00% /\A

26,00% \/" \/

25,00%

24,00%

23,00%

22,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=—Promedio  ====Limite Central ====Limite Inferior ====Limite Superior

Nota. Carta de control de medias para asegurar la calidad en el faenamiento.

Figura 2.12

Carta de control de rangos

Carta de Control para el Rango de la linea de pollo en
el area de faenamiento
10,00%

9,00%

8,00%

7,00%

- A
vV

4,00% V S
3,00% \/\/\/
2,00%

1,00%

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

e=——Rango ==Limite CentralRango ====Limite inferior Rango === Limite Superior Rango

Nota. Carta de control de rangos para asegurar la calidad en el faenamiento.

Se propuso a la empresa el uso de cartas de control de media y rango al evaluar la variacion de

merma en el area de faenamiento, esta variacion se puede apreciar en el apéndice A.

2.3.3 Propuesta2

Metodologia hibrida con elementos digitales y manuales

Esta propuesta presenta una leve diferencia con respecto a la primera y es la utilizacion de una

balanza de riel ubicada al terminar la etapa de faenamiento (Figura 2.13), facilitando la recoleccion de los

25

datos en esa etapa, reduciendo el tiempo que se produce al retirar los pollos de la cadena de produccion que
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pasan a la etapa de empaquetado, a continuacion, se muestra la balanza de riel que permitira emplear esta

solucién.
Figura 2.13

Balanza digital de riel

Nota. Labalanza de riel facilitara la recoleccion de datos y reduce el tiempo de medicion, incluyendo la

poca manipulacion del ave.
2.3.4 Propuesta3

Metodologia aplicando indicadores claves de rendimiento con elementos digitales.

La propuesta 3 para este problema definido es la implementacién de elementos digitales (Figura
2.14) en toda la linea de la produccién permitiendo recoger datos de manera continua, conociendo en
tiempo real lo que sucede en la produccién, reduciendo el tiempo de retraso ocurrido por medir en balanza
moviles, se espera que esta solucion se implemente a largo plazo debido a que la restriccion de presupuesto
impide tomarla como principal, a continuacion se muestra el tiempo de balanza utilizada para esta

propuesta.
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Figura 2.14

Balanza digital de riel

Nota. Balanza con mayor capacidad de pesado y mayor exactitud en los pesos.

La propuesta de disefio seleccionada fue la opcion 1, ya que cumple con las
especificaciones establecidas y se ajusta a los costos definidos, garantizando una
implementacion viable y efectiva. Las opciones 2 y 3, si bien presentan beneficios a mediano y
largo plazo, requieren mayores recursos y generan un impacto econdmico significativo. Por esta
razon, se consideran alternativas futuras para mejorar la recoleccion de datos, optimizar las

actividades de los operadores y preservar la calidad del ave al minimizar su manipulacion.



Capitulo 3
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3. Diseno de propuesta de mejora

En esta seccion se presenta el disefio y la planeacion de la implementacion de la propuesta
1, previamente seleccionada por el cliente en el capitulo 2, mostrando los entregables que se

implementaran posteriormente en el capitulo 4.
3.1 Sistema de control de merma

El sistema de toma de datos expone el proceso a seguir de los pollos dentro del proceso
para un correcto seguimiento, toma y registro de datos, en la figura 3.1 indica que los pollos
deben ser: etiquetados, pesados, seguidos y registrados.

Figura 3.1

Sistema de toma de datos

Medicion
(pesar)

Etiquetado Seguimiento Registrar

Nota. Metodologia de toma de datos de los pollos dentro de la planta procesadora de carnes.
Se establecieron tareas y responsables para la implementacién del nuevo sistema de

control de merma en la planta (Figura 3.2).
Figura 3.2

Tabla de asignacion de tareas para la implementacion del sistema

Tarea Responsable

Adquisicion de equipos para medir pesos. Personal administrativo (Compras)

Elaboracién de una guia para el uso del

sistema. Lideres de proyecto (David y Carlos)

Implementacion del sistema de control de

Personal Operativo
mermas.

Capacitacion del personal. Lideres de proyecto (David y Carlos)

Pruebas piloto del sistema de control. Personal Operaccional

Verificacion de la implementacion del

. Gestion de Riesgos (Cliente Clave)
sistema.

Nota. Las tareas claves para la implementacion del sistema son asignadas a cada responsable.
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3.4.2 Diseio y panificacion de cartas de control

Se desarroll6 una plantilla en el software Office Excel donde al ingresar los datos de los
pesos tomados, estos se convierten en cartas de control de media y rangos de los porcentajes de
peso mermado en el proceso de faenamiento, la implementacion de las cartas de control ayudara

a tener alertas tempranas en caso de mermas que se alejen considerablemente de la media

(Figura 3.3).
Figura 3.3

Formato para obtener la carta de control

cartas de control
pollos
viaje 1 2 3 4 5
1.1
1.2
1.3
14
15
16
17
1.8
19
110
21
22

LR

Nota. Los datos ingresados se transforman en cartas de control para medias y rangos

Para la implementacion de las cartas de control se dejan establecidas los tamanos de
muestra en la Figura 3.4.
Figura 3.4

Tabla de caracteristicas de las cartas de control

I B

Cantidad de subgrupos 80 (10 subgrupos para cada viaje de camion)
Tamafio de los subgrupos (pollos) 5
Cantidad de viajes de camiones 8
Total de pollos 400
Personal a cargo de los graficos de control Supervisor de Faenamiento de pollos

Nota. Las cartas de control de media y rango fueron establecidas con 80 subgrupos, cada subgrupo tiene
un tamano de 5 muestras, como se esperan 8 viajes de camiones al dia, en total se tendra una muestra de

400 pollos.
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3.4.3 Equipos necesarios para la implementacion del sistema

Se establecio con el cliente los equipos necesarios para poner en marcha el sistema de
control de merma con un aproximado de precios de compra, en la Figura 3.5 se puede apreciar
mas a detalle.

Figura 3.5

Tabla de equipos y costos

7 balanzas
7 93,00 651,00
(20Kg) 3 3
Gavetas 18 $ 7,001 $ 126,00

Etiquetas de
pollo (por 100 |[$ 0,05|$ 5,00
viaje)
LicenciaExcel| 2 $ 99,00($ 198,00
Total $ 980,00

Nota. La tabla especifica que equipos se necesitan, la cantidad y el costo total que representaria.
3.4.4 Cronograma de implementacion

Se estableci6 con el cliente entregables y el tiempo (Figura 3.6) que estos requieran para
ser ejecutados.
Figura 3.6

Calendario de implementaciéon

Nota. Calendario de implementacion con los entregables para la empresa.
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3.4.5 Sistema de registro de datos

Para el registro de datos se realizaron 2 tipos de documentos, las hojas de registro y los
documentos del sistema de registro.
3.4.5.1 Hojas de registro

Las hojas de registro son documentos para imprimir y utilizar en los puntos de mediciéon
por parte de los operarios que toman los datos en los diferentes puntos de medicién, con el fin

de anotar el peso antes de un proceso y después de un proceso (Figura 3.7).
Figura 3.7

Hoja de registro de pesos

Fesha

Hoja de registro de pesos para pollos desde

recepcion hasta el final de Faenamiento

Mumers de | Pese de pollo antes do gntrar al process | Peso dol pollo ol final de
muesira | [podlo sn plel{kgl | fasnamientolkg)
1

LRI R e R

Nota. Hoja de registro de pesos para pollos desde recepcion hasta el final del proceso de faenamiento.
3.4.5.2 Documentos del sistema de registro

Una vez los datos de los pesos en los puntos de mediciéon son tomados, estos son
registrados en los documentos de registro que se encuentra en la nube de la empresa y tienen

acceso para registrar los datos los supervisores de las respectivas areas (Figura 3.8).



Figura 3.8

Documento de registro de pesos

DHfereemcin da
=S 18]
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Nota. Documento de registro de pesos desde recepcion hasta final de faenamiento que se encuentra en la

nube de la empresa y tienen acceso los supervisores de area y Gestion de Riesgos.

3.4.5.3 Documento general de registro de pesos

Una vez los registros de los datos se completan en las 4reas correspondientes, los datos

son visualizados en un documento general de registro de pesos, donde el departamento de

gestion de riesgo puede visualizar los datos de merma en cada una de las areas (Figura 3.9).

Figura 3.9 Documento general de registro de datos

EMPAQUETADO

Numero de | Peso de pollo antes deentraral p“"';i::'m (WP |ndicador de P&:::::::d e M;T:;‘“ Indicador de [ Indicador de
muesta | procesmpolloan peile) | R merma - b | bidacon | S S hidratacien | pimerdia  [adepesESECINl  seundods  fadepesof ] tercordia [adapess

1 0000 0.000 0000 000 | #pmial 0000 (o 0,000 0.000 00 0.000
2 0000 0,000 0000 000 [ kpwial 0000 DD 0,000 0,000 000 0,000
3 0000 0,000 0000 0000 [ kpwial 0000 (o 0,000 0,000 0,00 0,00
4 0000 0.000 0000 0000 [ kMOl 0000 0.000 0,000 000 0,00
5 0000 0.000 0000 0000 [ #pmial 0000 0.000 0,000 000 0.000
0 0000 0,000 0000 0000 | kWOl 0000 0,00 0,000 0,000 0,000
7 0000 0,000 0000 0000 | kw0l 0000 0,00 0,000 0,000 0,000
0 0000 0,000 0000 000 [ #pmial 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0000 0,000 0000 000 | spwial 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0000 0.000 0000 000 | spmial 0000 0.000 0.000 0.0 0.000
n 0000 0.000 0000 0000 | spmia 0000 0.000 0.000 0.0 .00
12 0000 0.000 0000 0000 [ wowmial 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0000 0,000 0000 [ epmial 0000

u 0000 0.000 0000 [ epmial 0000

5 0000 0,000 0000 [ eowiO! 0000

T 0000 0,000 0000 | koWl 0000

7 0000 0,000 0000 [ kpmial 0000 HOW

18 0000 0.000 0000 [ kpmial 0000 DN

1 0000 0.000 0000 | epmial 0000 D!

= 0000 0.000 0000 | #pmial 0000 DN

Indicadorde
merma

Vi)
30Vl
ER
E
EI
EI
EI
EI
ERI
EI
Vil
Vil
Vil
#DIVil]
0Vl
ER
E
EI
0V
EI

Nota. Documento general de registro de datos donde se puede visualizar cuanta merma se produce al dia

en la planta.
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4. IMPLEMENTACION Y CONTROL

Para esta fase final, se trabajé en conjunto con el equipo de gestion de riesgos y los
supervisores de planta para ejecutar el cronograma previamente establecido. Como parte de este
proceso, se llevo a cabo una prueba piloto en la que se aplico el sistema disefiado, permitiendo
evaluar su funcionamiento y realizar los ajustes necesarios antes de su implementacion

definitiva.
4.4 Implementacion de equipos

Para los puntos de medicién nuevos establecidos en la Figura 2.7 se implementaron

balanzas en los puntos de medicion.
Figura 4.1

Balanza en punto de medicion

Nota. Balanza en el punto de medicién en empaque a la salida del chiller.
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4.5 Elaboracion de guia de pasos para el sistema

Se elabor6 una guia detallada con los pasos necesarios para llevar a cabo la recolecciéon de
datos requerida por el sistema. A continuacion, se presentan graficos que ilustran las actividades

necesarias para la toma de muestras.
Figura 4.2

Flujo de las actividades para la recoleccion de datos

> B > =5
‘ oM [ I f | a [=
Wy R &a G LB
Nota. Comienza desde la recepcion, pesan al ave, registran de forma manual, etiquetan, procesamiento,
peso durante el proceso, registro manual, finalmente se tabula los datos en el documento Excel.

4.6 Implementacién del sistema de merma

Tal como se menciond previamente, los datos se registran manualmente en un formato

impreso, para luego ser ingresados en el sistema computarizado.

Figura 4.3

Recoleccion de datos con el personal operativo.

: ]

Nota. Esta area es el final de faenamiento, para esta figura se tom6 una muestra de 125 pollos.
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4.7 Capacitacion para el registro de datos

La capacitacion se llevo a cabo durante la prueba piloto, permitiendo que los supervisores
accedieran a los datos, observaran como se desarrolla el proceso y registraran informacién

relevante.

Figura 4.4

Capacitacién a supervisores y jefes de planta.

Nota. Lareunion se realizo con el fin de mostrar que resultados se obtiene con el documento que se

registran los datos.
4.8 Pruebas piloto del sistema

Durante la prueba piloto, se recopilaron datos mediante el ingreso de informacion en el
sistema.

Las figuras presentan las cartas de control obtenidas en las figuras 4.5 y figura 4.6, que
confirman que el proceso se encuentra bajo control, dado que los valores permanecen dentro de

los limites superior e inferior establecidos.
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Figura 4.5
Carta de control para el rango en el area de faenamiento.

Carta de Control para el Rango de la linea de pollo en

el area de faenamiento
10,00%
9,00%

8,00%

7.00%

- A
VS

4,00% -—
3,00% V \"\/\/

2,00%

1,00%

0,00%
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

———Rango = Limite Central Rango === Limite inferior Rango == Limite Superior Rango
Nota. Muestra el rango de los pesos que tienen los pollos durante la muestra.
Figura 4.6
Carta de control para la media en el drea de faenamiento.

Carta de Control para la Media de la linea de pollo
en el area de faenamiento

30,00%

29,00%
28,00% M

27,00% /\A

26,00% \/V \/

25,00%

24,00%

23,00%

22,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
= Promedio  ==—Limite Central ===Limite Inferior ==Limite Superior

Nota. La carta de control de medias valida la teoria que estima una merma aproximada del 25% durante el

proceso de sacrificio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.4 Conclusiones

¢ Elindicador de merma en faenamiento, cercano al 25%, coincide con valores teéricos e
incluye sangre, plumas y 6rganos no comestibles.

e En este proyecto se implement6 un sistema para controlar el indicador de merma del
pollo durante su procesamiento, incluyendo herramientas de control que sirven para
monitorear y gestionar desviaciones en tiempo real.

e El porcentaje promedio de hidratacién es del 7%, y la merma en refrigeracion alcanza el

2.52%, indicadores clave para la trazabilidad y mejora del proceso.
5.5 Recomendaciones

e Para obtener datos mas confiables, se recomienda realizar las muestras con mayor
frecuencia, lo que incrementara la precision y el nivel de confianza del indicador de
merma.

e Designar personal responsable de garantizar la correcta digitalizacion de los datos
recopilados.

e Fortalecer la trazabilidad del ave a lo largo de todo el proceso productivo, minimizando

pérdidas que puedan afectar la calidad de los datos y los resultados finales.
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Apéndices

APENDICE A

TOMA DE DATOS EN EL AREA DE FAENAMIENTO

1 3,058 2,314 24,33%
2 2,822 2,070 26,65%
3 3,138 2,314 26,26%
4 3,082 2,330 24,40%
5 2,764 2,016 27,06%
6 2,956 2,240 24,29%
7 2,350 1,718 28,12%
8 2,822 2,036 27,85%
g 3,346 2,494 25,46%
10 2,648 2,016 23,87%
11 3,116 2,302 26,12%
12 2,444 1,814 25,78%
13 3,080 2,320 24,68%
14 3,034 2,284 24,72%
15 3,062 2,284 25,08%
16 2,654 1,986 25,17%
17 3,024 2,306 23,74%
18 2,342 1,752 25,16%
19 2,704 1,068 27,22%
20 2,854 2,126 25,51%
21 3,222 2,35 25,82%
22 2,944 2,126 27,79%
23 2,852 2,056 27,91%
24 2,914 2,044 20,86%
25 2,426 1,748 27,95%
26 3,346 2,51 24,59%
27 3,182 2,374 25,30%
28 2,858 2,084 27,08%
29 2,74 2,022 26,20%
30 2,964 28,06%

26,08%
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APENDICE B
TOMA DE DATOS EN EL AREA DE EMPAQUETADO PARA EL SKU DE POLLO

ENTERO

Toma de pesos despues de salir de faenamiento y entrar a empaquetado, pasando por los procesos de Prechiller y Chiller

3,058 2,314 2,39 3% 24 A%
2,822 2,07 2,14 3% 2,19 6%
3,138 2,314 2,4 4% 2,47 7%
3,082 2,33 2,41 3% 242 4%
2,764 2,016 2,08 3% 2,18 8%
2,956 2,24 2,28 2% 2,34 4%
2,39 1,718 1,75 2% 1,79 4%

2,822 2,036 2,1 3% 2,14 5%
3,346 2,494 2,63 5% 2,72 9%
2,648 2,016 2,03 1% 2,11 5%
3,116 2,302 2,37 3% 2,45 6%
2,444 2,444 2,48 1% 2,51 3%
3,03 2,32 2,44 5% 2,53 9%

3,034 2,284 2,41 6% 2,42 6%
3,062 2,294 242 5% 2,43 6%
2,654 1,986 2,08 5% 2,13 7%
3,024 2,306 2,31 0% 2,33 1%
2,342 1,752 1,88 7% 1,95 11%
2,704 1,968 1,99 1% 2,05 A%
2,354 2,126 2,21 4% 2,22 A%
Average 3% Average 6%




44

~.

APENDICE C

TOMA DE DATOS EN REFRIGERADOR

23 2,27 1,30% 2,26 1,74% 2,25 1,74%
2,95 2,21 1,78% 2,20 2,22% 2,20 2,22%
221 213 1,36% 217 1,813 2,15 2,26%
2,33 2,29 1,72% 2,29 1,72% 2,28 2,15%
2,29 2,25 1,31% 2,25 1,75% 2,24 2,18%
214 211 1,40% 210 1,87% 2,09 2,34%
231 223 1,30% 2,26 2,16% 2,25 2,60%
2,32 229 1,29% 2,28 1,72% 2,27 2,16%
2,19 2,15 1,37% 2,15 1,83% 2,14 2,28%
229 295 1,31% 2,95 1,75% 224 2,18%
2,24 2,20 1,79% 2,18 2,23% 2,18 2,68%
2,15 2,14 0,93% 2,13 1,39% 2,13 1,39%
223 2,20 1,35% 218 2,24% 217 2,69%
219 215 1,37% 215 1,83% 2,15 1,83%
2,24 2,24 0,00% 2,22 0,89% 2,21 1,34%
2,21 213 1,36% 2,17 1,81% 2,15 2,26%
295 223 1,33% 2,00 1,77% 2,21 2,21%
2,29 2,26 1,31% 2,95 1,75% 2,24 2,18%
2,21 2,18 1,36% 217 1,81% 2,17 1,81%
223 225 0,88% 2,24 1,75% 2,24 1,75%

AVERAGE 1,29% 1,809 2,11%
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APENDICE D

»

TOMA DE DATOS EN EMPAQUETADO PARA LOS 3 CORTES PRIMARIOS DE

POLLO PARA DESPRESADO

Toma de datos de pollo para despresado, donde se da un seguimiento igual que el de un pollo normal hasta que sale del chiller y se lo clasifica como pollo para despresado, donde este

se corta en 3 cortes primarios: pechuga

despresado 1:

peso pechuga
despresada (kg)

pierna con cadera, y alas con espaldilla

1 3,222 2,39 2,56 7,11% 0,97 1,07 0,43 2,47 3,52%
2 2,944 2,126 2,26 6,30% 0,86 0,97 0,36 2,19 3,10%
3 2,852 2,056 2,19 6,52% 0,85 0,90 0,35 2,10 4,11%
4 2,014 2,044 2,18 6,65% 0,89 0,85 0,38 2,12 2,75%
5 2,426 1,748 1,86 6,41% 0,79 0,68 0,3 1,77 4,84%
B 3,346 2,51 2,75 9,56% 1,13 0,98 0,46 2,57 6,55%
7 3,182 2,374 2,56 7,83% 1,07 0,95 0,42 2,44 4,69%
8 2,858 2,084 2,26 8,45% 0,96 0,85 0,36 217 3,98%
9 2,74 2,022 2,15 6,33% 0,94 0,80 0,34 2,08 3,26%
10 2,094 2,154 2,27 5,39% 0,87 0,98 0,35 2,20 3,08%

3,99%




APENDICE E

GUIA DE USO DEL SISTEMA DE CONTROL DE MERMA

Enero 2025

Instructivo de uso del sistema de control de merma

El sistema de conirol de merma para la linea de pollos tiene como objetivo
proporcionar a la empresa datos precisos v confiables sobre la variacion de
peso del producto en sus etapas méas criticas. Con esta informacion, se pueden
analizar las pérdidas v aplicar correcciones oportunas para optimizar el
proceso.

El sistema incluye los siguientes entregables:

* Cinco puntos de medicion ubicados estratégicamente en: recepecion,
final del proceso de faenamiento, salida del chiller, despiece en tres cortes
primarios (pechuga, alitas v muslos) v almacenamiento en refrigeracion.

* Sistema de etiguetado v toma de pesos para un seguimiento detallado
del producto.

* Hojas de registro para documentar los datos de peso en cada etapa.

* Sistema de registro en la nube, que permite un acceso centralizado v en
tiempo real a la informacion.

* Herramienta estadistica para la wvisualizacion v analisis de datos,
facilitando 1a toma de decisiones.
Este sistema brinda a la empresa un control mas eficiente de la merma, reduciendo
pérdidas v mejorando la gestion operativa.
5 puntos de medicion: recepeion, fin del proceso de faenamiento, salida

del chiller, despresado en 3 cortes primarios, almacenamiento en
refrigeracion.
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