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Resumen

Esta tesis se enfoco en el proceso de faenamiento de ganado bovino de una empresa privada, que tiene una capacidad
de procesar, en promedio, de 250 reses diarias. Una empresa que afronta problemas de retrasos en la entrega de su
producto final, que también presenta defectos de calidad como: contenido ruminal, hematomas, hebras, piel y otros.
Por lo tanto, el objetivo de este proyecto fue desarrollar una metodologia para formar Indicadores de Gestién en este
proceso, que permitieran mejorar la calidad sanitaria del producto, y que se recomiende para su aplicacion en otros
centros de faena.

Al realizar la evaluacion de las etapas de faenamiento, utilizando un modelo de Regresion Lineal Mdltiple, se
descubrié que cinco etapas explican el 76% de la aparicién de medias canales con defectos: Recepcion, Lavado,
Desollado primario, Corte de Pecho y Evisceracidon. Ademas, se identifico que el 82,37% de las medias canales
presentan defectos de calidad: contenido ruminal y hematomas. Se analizaron las causas que originaron estos
defectos y se procedié con la construccion de indicadores de gestion, que le permitieron a la empresa conocer el
estado actual de su proceso, para aplicar acciones correctivas y, dependiendo del caso, acciones preventivas.

Palabras claves: proceso de faenamiento, ganado bovino, regresion lineal, contenido ruminal, hematomas,
indicadores de gestion.

Abstract

This thesis is focused on the process of slaughtering cattle used by a private company. The company has the capacity
to process 250 cows as a daily average but it faces problems regarding the delivery of the final product. It also
reports defects regarding quality (such as rumen contents, bruises, strands and skin, among others). Therefore, the
aim of this project was to develop a methodology to form Performance Indicators for this process. These indicators
will improve the health quality of the product, and could be implemented in other slaughtering centers.
The evaluation of the slaughter stages was conducted using a Multiple Linear Regression Model and it showed that
five of them (Reception, Lavage, Primary Skinning, Breast Cut and Evisceration) are responsible for 76% of the "half
carcases' with defects. Furthermore, it was found that 82.37% of the 'half carcasses' have quality defects such as
bruises and rumen contents. The causes of these defects were analyzed in order to begin the construction of the
Performance Indicators. These indicators allowed the company to know the current status of their process, to
implement corrective actions and to take preventive actions (in case they were needed).
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1. Introduccién

Cada dia aumenta la competitividad de las empresas,
cuyo enfoque es la satisfaccién de los clientes, y sin
lugar a duda, un producto de primera necesidad, como
es la carne vacuna, requiere en su proceso productivo
un sistema de calidad, que le permita lograr la
satisfaccion de los clientes internos como externos y
mejorar la calidad sanitaria de su producto final.

Al introducir un sistema de calidad dentro de una
empresa, que presenta productos con defectos de
calidad y retrasos en la entrega de los mismos, se
necesita evaluar las etapas de produccion, determinar
sus falencias y asi poder tomar las acciones correctivas
y acciones preventivas segun sea el caso.

Es por esta razdn que en la presente tesis se
desarroll6 una metodologia que permita formar
indicadores de gestion en el proceso de faenamiento
bovino, para que estos sean la base de un sistema de
calidad en este centro de matanza y, a la vez se pueda
recomendar este procedimiento para ser aplicado en
otros centros.

1.1. Proceso de faenamiento de ganado bovino

El proceso se esquematiza en la figural.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de
faenamiento de ganado bovino

2. Materiales y Métodos
2.1 Mediciones de Produccion

Con la medicion de tiempos del proceso de
faenamiento, se identificd el retraso en la salida del
producto final (medias canales de ganado bovino). Esta
medicién se realizé6 mediante muestras aleatorias de las
reses, desde el comienzo de la faena hasta trascurrida
una hora.

Para conocer la cantidad de reses que se acumulan,
se realiz6 dos mediciones, ambas empezando por la
etapa de noqueo, la primera medicion llega hasta la
etapa de corte de canal y la segunda medicion hasta la
etapa de control de calidad. Se conoce que en una hora
se noquean 41 + 2 reses y partiendo de la suposicién de
que cada res es noqueada en un tiempo constante.

Tiempo de produccién hasta etapa de corte de
canales

El tiempo en que la primera res pasa la etapa de
corte de canales es 22, 57 minutos y cada 1,46 minutos
se noguea una res, se emple6 la ecuacién 1.

a,=a; +(n-21)d Ec. 1

La res 41 pasa el corte de calidad en un tiempo de
1,35 horas, con lo cual se obtiene que en una hora
desde el noqueo hasta la etapa de corte de canales se
procesan 30 reses.

Tiempo de produccion hasta etapa de control de
calidad

La primera res pasa el control de calidad en 25,58
minutos y cada 3,01 minutos pasa una res esta etapa y
Haciendo uso de la ecuacion 2 se obtuvo el tiempo en
que la res 41 noqueada pasa esta etapa.

ay=ayr+(n-21)d Ec.2

La res 41 pasa la etapa de control de calidad en 2,43
horas, de este valor se logré obtener que en una hora
de trabajo, desde que las reses son noqueadas y hasta
la etapa de control de calidad se procesan 17 reses.

Con esta informacién se conoce que la acumulacion
de reses entre ambas etapas es de 13 lo que equivale a
26 medias canales.

2.2. Evaluacion de etapas y defectos de
calidad

La identificacion de las etapas se realiz6 mediante
monitoreos continuos a través de los cuales se
seleccionaron aquellas en las cuales ocurren los
defectos de calidad.



Los defectos de calidad, en este proceso son:

Contenido Ruminal.- Manchas del contenido del
estdmago en diferentes zonas de las medias canales.

Hematomas.- Es una acumulacién de sangre en el
tejido por la rotura de los vasos sanguineos provocado
por golpes o contusiones.

Hebras.- Son los pelos del animal que se quedan
pegados al musculo de la media canal.

Piel:- Restos de piel que se quedan en la media canal,
debido a un mal desollado.

Otros, por lo general restos de 6rganos que no
fueron retirados correctamente o &rea del musculo en
condiciones de descomposicion, con gusanos.

Las etapas seleccionadas fueron 8 las cuales son:
recepcion, lavado, corte de extremidades, desollado
primario, anudado, desollado secundario, corte de
pecho y evisceracion.

Una vez identificadas las etapas se procedi6 a
realizar un modelo de regresion lineal, para conocer si
realmente todas estas etapas interferian en la calidad
final de las medias canales de bovinos. La toma de
datos, consistia en identificar la formacion de defectos
de calidad por cada res, esta actividad se realizd
durante 120 dias laborables, una hora en cada etapa del
proceso seleccionada, finalizado la toma de datos en la
linea de proceso, se realizaba el muestreo del producto
final (60 medias canales con defectos, que es la
produccion que se obtiene en una hora hasta la etapa
de corte de canales) y de esta forma se constituyd una
matriz de 9 variables, 8 independientes (X1,
X2,...... ,X8) y 1 la variable dependiente (Y).

Posterior a esta actividad se emplearon las
herramientas de Diagrama de Pareto y Diagrama de
Ishikawa, para analizar los defectos de calidad
prioritarios y conocer las causas que los originaban.

Con la informacion obtenida de las actividades
anteriores se procedid con la formacion de los
indicadores de gestion.

3. Resultados

3.1. Modelo de Regresion lineal

La regresion lineal multiple trata de explicar el
comportamiento de una variable predictiva usando una
funcién lineal, también sirve para determinar la
importancia relativa de la asociacion entre la respuesta,
y un predictor respecto a la asociacion de ella y otro

predictor, es decir cual de los predictores propuestos
son eficaces para modelar la repuesta, y finalmente nos
ayuda a determinar la posibilidad de predecir a través
de una expresion muy simple el valor de respuesta a
partir de los valores obtenidos (Salinas y Silva, 2007).

Al aplicar el modelo de Regresion lineal maltiple, se
obtuvo como respuesta que de las 8 variables
predictoras (recepcion X1, lavado X2, corte de
extremidades X3, desollado primario X4, anudado X5,
desollado secundario X6, corte de pecho X7 y
evisceracion X8), solo 5 variables explicaban el
comportamiento de la variable Y, debido a que su
valor de significancia resulto <0,05, las variables
obtenidas fueron las etapas de: recepcion X1, lavado
X2, desollado primario X4, corte de pecho X7, y
evisceracion X8. El modelo de regresion lineal se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo de regresion lineal

R® .
Ajustado F dfl | df2 Sig.
0,765 78,61 5 114 | 2,611E-35

En esta tabla se puede observar que el coeficiente
de determinacion, es de 0,76. Esto quiere decir que el
comportamiento de la variable dependiente, canales
con defectos, se explica en un 76%.

A través del andlisis estadistico se determinaron los
coeficientes de  las  variables  predictoras,
estableciéndose la ecuacion 3.

Y= -1,64 + 0,204 X1 + 0,191X2 + 0,132 X4 + 0,217
X7+ 0,205 X8 Ec.3

Esta ecuacion tiene caracter predictivo la cual sirve
para cuantificar la cantidad de medias canales que
presentaran defectos de calidad.

La representacion de esta ecuacion se lo puede
observar en la figura 1, en la cual la representacion de
los puntos forma una linea diagonal.

Figura 2. Grafico de distribucién normal de regresion
de los residuos estandarizados.



3.2. Andlisis de defectos de calidad

Este analisis consistié en utilizar como herramienta
el Diagrama de Pareto, identificAndose los defectos
prioritarios en el proceso de faenamiento de ganado
bovino.
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Figura 3. Diagrama de Pareto de los defectos
encontrados en las medias canales de ganado bovino.

82,37%

Como se puede observar en la figura 3, los dos
primeros tipos de defectos se presentan en el 82,37%
de las medias canales, estos son los defectos contenido
ruminal y hematomas.

Por el Principio de Pareto, se puede concluir que la
mayor parte de los defectos encontrados en las medias
canales de ganado bovino, pertenecen solo a 2 tipos, de
manera que si se eliminan las causas que los provocan,
mejoraria la calidad del producto final.

Una vez identificados los puntos prioritarios se
procedié a realizar el andlisis de causas que los
provocan utilizando el Diagrama de Ishikawa. Las
causas seleccionadas son aquellas que entran en la
posibilidad de la medicién.

Para el defecto Hematomas, el cual se produce en la
etapa de Recepcion debido a que el animal debe
encontrarse en pie. Se determind que las causas que
originan estos golpes en las reses son: uso de cuchillos,
chairas, palos y torceduras de rabo para arrear el
ganado, hacinamiento en los corrales y falta de
segregacion de géneros.

Para el defecto Contenido Ruminal, se consideraron
4 de las etapas obtenidas en el modelo de regresion
lineal: lavado, desollado primario, corte de pecho y
evisceracion. Las causas que originan este defecto son:

En la etapa de lavado, no se realiza el lavado a todo el
ganado.

Desollado primario, esta operacién se realiza
manualmente, y el mdsculo del animal entra en
contacto con superficies contaminadas (cuchillos y
guantes).

Corte de pecho, fallas en la manipulacidn, al realizar
la separacion del eséfago y traquea de la res, el
contenido ruminal que se encuentra en el esofago se
riega en el musculo.

Evisceracion, corte de estomagos e intestinos de
forma accidental en el momento de removerlos.
3.3. Indicadores de Gestion

En base a las causas encontradas a través del
Diagrama Ishikawa, se procedi6 a formar los
indicadores de gestién los cuales se sintetizan en la
tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de Gestion

Indicador Etapas Variables qurerg ;’::I% ge Meta
Si: Cg_r(;a' (# de corrales
i‘xc'ec' 0 (Il) que presentaron
Hacinamiento | Recepcion | 1o O hacinamiento/# | 7%
adecuado de total de
reses (0) corrales)*100%
Si: Corral
con glezems (# de corrales
ETEZC ados con géneros
Segregacion Recepcién No: Corral mezclados/# 7%
) total de
con reses de
un solo corrales)*100%
género (0)
Si: Presencia | (# de animales
de maltrato maltratados/#
-, ) total de 0
Avrreo de reses Recepcion No: animales 5%
Ausencia de muestreados)*
maltrato (0) 100%
siR (# de ganado
1! Res
Lavado de lavada (1) lavado/s total .
Lavado ; de ganado 95%
reses No: Res no treado)*
lavada (0) m“elsorg; 0)
0
(#deGyCTen
contacto con
Contacto del Si: Contacto :
musculo con Desollado @) lmplementos
. o e sucios/ # total 5%
implementos Primario No: Sin de animales
contaminados contacto (0)
muestreados)™
100%
(# de reses en
contacto con
Contacto del Si: Contacto 5
A : f n
musculo con Corte de (6] gsotagos co 0
. e CR/# total de 5%
superficies Pecho No: Sin animales
i Contacto (0]
contaminadas () muestreados)*
100%
Si: Corte
accidental (# de cortes
1 .
_Corte @ accidentales/#
accidental de : ie ) 0
ostémagos/ Evisceracion No: Sin de reses 5%
: g corte muestreadas)*
intestinos accidental 100%
©

T - - .
Simbologia y abreviaturas empleadas en las formulas
de medicion

1 . .
#: nimero, G: garrones, CT: cuarto trasero y CR: contenido ruminal




Se realizaron las mediciones con los distintos
indicadores para asi conocer la situacién actual de la
empresa.

Corte accidental de ﬂs%

estdbmagos/intestinos 64%

|

Contacto del muasculo con 5%

superficies contaminadas 73,25%
Contacto del musculo con 5%
implementos 71%
contaminados
B os%

Lavado de reses 32,25%

*L‘L

5%

Arreo de reses 81,75%

7%
Segregacion ‘93%

= |

L

7%

Hacinamiento 82,25%

Meta Valor de Medicién

Figura 4. Resultados de mediciones de Indicadores de
Gestion.

Como se puede observar en la figura 4, las
mediciones distan de las metas, por lo cual dentro de
esta empresa deberan tomarse las acciones correctivas
y preventivas para alcanzar estos planteamientos, y a la
vez realizar andlisis mensuales de su situacion, para en
caso de ser necesario cambiar las metas.

4. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

¢ Se concluye que la metodologia obtenida para
formar los indicadores de gestion en este
trabajo, consisti6 en: observacion e
identificacion de etapas del proceso, toma de
datos, aplicacion de modelo de Regresion
Lineal, andlisis de defectos a través de:
diagramas de Pareto y Causa-Efecto, y
formacidn de los indicadores de gestion.

Las etapas del proceso de faenamiento de
ganado bovino, en las que se determiné que
ocurrian los defectos de calidad, que se
presentaban en el producto final fueron:
Recepcion, Lavado, Corte de extremidades,
Desollado primario, Anudado, Desollado
secundario, Corte de pecho y Evisceracion.

De acuerdo al analisis de Regresion Lineal, se
obtuvieron que de las 8 etapas observadas,
correspondiente  a las 8  variables
independientes, solo 5 explican el
comportamiento de la variable dependiente,
medias canales con defectos, y estas son:
Recepcion, Lavado, Desollado Primario,
Corte de Pecho y Evisceracion. El porcentaje
de explicacion fue del 76%.

Mediante el Diagrama de Pareto, se determind
que el 80% de los defectos de calidad
encontrados en las medias canales,
correspondian a contenido ruminal 'y
hematomas. Aplicando el Diagrama de
Causa-Efecto, se logré identificar las causas
medibles, que ocasionan estos defectos de
calidad.

Al analizar las mediciones de los indicadores
de gestion se concluyé que unos de los
principales problemas es la falta de
capacitacién del personal tanto en normas de
buenas practicas de manufactura como las de
bienestar animal.

Dentro de una industria, cualquiera que sea
su naturaleza, se requiere capacitar al
personal continuamente, para desarrollar un
compromiso entre el operario y la empresa
y, poder implementar un sistema de calidad
que cuyo fin sea la satisfaccion del cliente.

Recomendaciones

Este trabajo de desarrollo e investigacion,
sirve como soporte para que otros centros de
faenamiento, puedan desarrollar sus propios
indicadores de gestion de acuerdo al proceso
establecido, creando un sistema de calidad,
que les permitan mejorar Sus servicios,
controlar sus procesos y entregar productos
con condiciones sanitarias adecuadas.

Para realizar la toma de datos en los puestos
de faenamiento se deben tomar medidas de
seguridad y, usar equipos de proteccion
personal (casco, mascarilla, mandil, cofia y
guantes), para salvaguardar la integridad
personal y la sanitaria del producto.



e Al realizar la toma de datos en las etapas del
proceso de faenamiento de ganado bovino,
es necesario establecer el tiempo en que se
desarrollara esta actividad, el mismo que
deberé ser igual para cada etapa.
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