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RESUMEN

El sector avicola en Guatemala representa el 8% del PIB agropecuario, el 2% PIB

nacional y emplea mas de 45 mil colaboradores entre todas las empresas afiliadas.

La empresa Avicola Villalobos, S.A. inici6 labores en 1989. En Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, funciona La Planta de procesamiento nimero 2, una de las
instalaciones para el procesamiento industrial de pollo mas modernas e importantes del pais que
procesa un promedio de 41 millones de aves y sus derivados al afio. Desde hace 55 afios se ha
caracterizado por la alta calidad en todos sus procesos agropecuarios e industriales. Dos de los
indicadores mas importantes de la empresa son el rendimiento en peso y la calidad de cada pollo

procesado.

El procesamiento industrial inicia en el &rea de mortem, luego las aves pasan por varias
etapas dentro de la planta de procesamiento antes de ser enviadas a los centros de distribucién
y consumo. Una de las etapas mas importantes en este proceso es la seccion de “Chiller’s”, que
se divide en “Pre-Chiller” para absorcion de agua, enfriamiento y lavado inicial, y “Chiller 1” para
la reduccién de temperatura, sellado de agua ganada y lavado final. Para la empresa lo mas
importante aqui es aumentar el peso de cada ave durante su paso por las dos maquinas de
enfriamiento mediante la absorcion de agua, ademas de la desinfeccidn, temperatura adecuada

de cada ave y el lavado final.

Un andlisis reciente de los datos de peso final de cada ave evidencia que, con la
metodologia actual consigue la absorcién de agua adecuado y el consiguiente aumento de peso
que deberia darse, especificamente “Pre-chiller” y “Chiller 1”. El analisis realizado sugiere que
un redisefo de la metodologia actual solucionara esta problematica. Se aplicé las herramientas
necesarias con el objetivo de determinar el tiempo de estadia adecuado y la temperatura de agua
las aves necesitan en su paso en “Pre-Chiller” y “Chiller 1” para ganar el peso requerido por la
empresa, sin que se afecte la calidad y la inocuidad para el consumidor final. Entre los resultados
que se obtuvieron resalta la determinacion de la temperatura de agua de 20°C y tiempo de
estadia de 15 minutos de las aves de proceso en pre-chiller en las pruebas de absorcion con el
fin de aumentar el peso promedio de X a Y al final del “Chiller 17, también se determiné la
temperatura de agua de 2°C y el tiempo de estadia de 75 minutos totales de las aves de proceso
en “Chiller 1” en las pruebas de absorcion con el fin de mantener el peso promedio ganado en el
“Pre-chiller” y “por tltimo se elabord un plan de capacitacién para los encargados de pruebas de
absorcion del proceso industrial de las aves con el fin de asegurar el cumplimiento de la

metodologia y el logro de los indicadores requeridos por el gerente de produccién”.



I. INTRODUCCION

La planta Procesadora Avicola es una empresa lider en el procesamiento de aves, su
principal funcién es la de abastecer al pais de pollo. La empresa tiene como meta brindar un

producto bajo estrictos estandares de calidad.

En la empresa se desarrolla una diversidad de procesos en las diferentes areas que la
integran, estos son: area de llegada de pollo, area mortem, area postmortem, proceso ulterior,

despacho y otros.

El area postmortem se encarga de procesar el pollo, en esta area se selecciona y
clasifica la materia prima conforme a su peso. Los trabajadores se encargan de comprobar si el
peso es el idéneo para seguir el proceso, si este estuviera fuera del rango, se descarta para otros
usos. Se da seguimiento al proceso y el analisis de eficiencia de las maquinas, para luego

empacar y sellar el producto de forma manual.

Las unidades enfriadoras de liquido o generadoras de agua helada "Chillers" son la
solucién ideal para sus requerimientos de Aire Acondicionado las hay desde 1.5 toneladas hasta
mas de 2000 toneladas ya sean monofasicas o trifasicas, pueden ser monitoreadas en todas sus
funciones por medio de un Software (ECOCHILLERS, 2017).

Estos equipos tienen la ventaja de llevar el agua refrigerada a las manejadoras a

cualquier distancia mediante el bombeo adecuado.

En este trabajo de graduacion, se describira las generalidades de la empresa, su vision,

mision, objetivos y su estructura organizacional.

Se inicié con el diagnéstico de la situacién inicial, para finalmente presentar una
metodologia la cual permita el aumento de peso por absorcion de agua en el procesamiento de

pollo entero.

En la cual se tomaran muestras de 30 distintos tipos de pollos, entre ellos macho
mediano, macho normal, pigmentado y hembra. De las cuales cada una de las muestras llevara

una metodologia la cual ha sido estructurada junto con los supervisores de area y la gerencia.



[I. OBJETIVOS

A. General

Disefiar una metodologia que permita el aumento de peso por absorcién de agua en el

procesamiento de pollo entero en Avicola Villalobos, planta de procesamiento nimero 2.

B. Especificos

Determinar la temperatura de agua y tiempo de estadia de aves de proceso en “Pre-
Chiller” en las pruebas de absorcién con el fin de aumentar el peso promedio de X a 'Y al
final de “Chiller 1”.

Verificar los pardmetros temperatura de agua y tiempo de estadia de aves de proceso
en “Chiller 1” en las pruebas de absorcion con el fin mantener el peso promedio ganado
en “Pre-Chiller”.

Establecer los equipos y materiales a utilizar en la metodologia la cual permitira el
aumento de peso por absorcién de agua en el procesamiento de pollo entero.

Elaborar un plan de capacitacién para los encargados de pruebas de absorcién del
proceso industrial de las aves con el fin de asegurar el cumplimiento de la metodologia

y el logro de los indicadores requeridos por la gerencia.



I1l. JUSTIFICACION

La industria avicola guatemalteca es uno de los sectores mas importantes dentro de la
actividad agropecuaria del pais. A partir de la década de los sesenta, la industria avicola comenzé
a desarrollarse aceleradamente como resultado de las exoneraciones otorgadas por el decreto
legislativo No. 1331 “Ley de Fomento Avicola” (Dic/1959), estimulando la inversién privada y

dando origen al establecimiento de granjas tecnificadas (Pérez, 1997).

Esto origind que muy pronto los productos avicolas formaran parte integral de la dieta
béasica de los guatemaltecos. Esta ley expiro a principios de los afios 90, pero cumplié su objetivo
en implementar el despegue de este sector que hoy en dia contribuye al desarrollo nacional. Su
impacto econdmico es positivo ya que genera alrededor de 20,000 empleos directos
permanentes y unos 250,000 indirectos, provee la forma mas econémica de proteina animal para
la poblacion a través de la carne de pollo y los huevos de gallina. Genera aproximadamente el 2
% del PIB nacional y el 8 % del PIB agropecuario (ANACAFE, 2018).

Para la empresa Avicola Villalobos, S.A., planta de procesamiento nimero 2, es vital
mantener permanentemente altos estandares de eficiencia y calidad durante el procesamiento
industrial del pollo pues asi logrard mantener su competitividad. Dentro de este proceso se
detecté que las maquinas de enfriamiento del pollo procesado no estan siendo utilizadas
correctamente, el peso que deberia ganarse durante este proceso no se logra afectando

negativamente las metas de la organizacion.

La causa promotora de este proyecto fueron los problemas de peso final que
presentaban las aves al salir de las maquinas de enfriamiento, con un redisefio del sistema de
absorcién de agua se utilizara una adecuada presion de aire, una tiempo de estadia adecuado
de las aves en las maquinas de enfriamiento y una temperatura adecuada del agua y
evidentemente mejore el procesamiento de pollo entero el cual permita mejorar el rendimiento

de las aves manteniendo la calidad exigida por la empresa y el consumidor.

Por esta razén, se implement6 en Avicola Villalobos ubicada en la costa sur de
Guatemala implementé una metodologia en la cual se buscé cumplir con las metas de peso

propuestas por el gerente de produccion.



IV. DIAGNOSTICO

A. Diagnostico de la empresa

1. La empresa Procesadora Avicola

Se dedica a procesar pollos, iniciando labores en 1964 con el objetivo de satisfacer a los
clientes con el consumo de pollos en la regién de Guatemala, posteriormente habiendo
transcurrido 7 afios nace Pollo Campero, empresa que hoy conforma la Unidad de Restaurantes
y un afio después, en 1972, la corporacion comienza su expansion hacia Centroamérica con sus
operaciones avicolas y de restaurantes, comenzando operaciones y comercializando productos
avicolas bajo la marca Pollo Indio. Pollo Rey es una marca lider de la Corporacion Multi
Inversiones. Los productos de Pollo Rey estan presentes en la mayoria de canales de venta:

mercados cantonales, pollerias, tiendas de barrio, supermercados y en los mejores restaurantes.

La empresa cuenta con 53 afios de existencia, tiene como meta brindar un producto bajo
estrictos estandares de calidad para el cliente y con parametros especificos, para garantizar la
salud de todos los consumidores, demostrando ser una empresa estable para sus trabajadores
y todos los clientes que confian en la empresa. La avicola se encarga de distribuir pollo a

muchos clientes, asi como a los mercados, supermercados y restaurantes de toda Guatemala.

A lo largo del tiempo se ha caracterizado por ser una empresa de alta calidad y eficiencia
en el procesamiento de pollos, obteniendo el prestigio de varias marcas del pais. La division
cuenta con granjas de crecimiento, postura y engorde, plantas de incubacién y procesadoras,
generando mas de 14 000 empleos en la regién. Cada divisibn cuenta con una organizacion

jerarquica dentro de su funcionamiento.

2. Vision
“Ser una organizacion de clase mundial en productos, procesos y capital humano,
participando de manera significativa en multiples mercados y creciendo estratégicamente con

una rentabilidad sobresaliente y sostenible”.

3. Mision
“Ser una corporacién internacional, lider en negocios relevantes y selectivamente
diversificados que generan valor de manera sostenida para sus accionistas, consumidores,

clientes, proveedores, colaboradores y la comunidad”.



4. Objetivo
La planta Procesadora Avicola tiene como objetivo principal, sacrificar aves para su
comercializacion en mercados, con el propésito que estos puedan estar al alcance de todas las

personas.

5. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la Procesadora Avicola es lineal-funcional debido a la
jerarquia establecida de los puestos gerenciales y los supervisores de las diferentes areas. Esta
organizacién se caracteriza por ser la combinacion de organizacion lineal y funcional, ya que
lineal se refiere asignar toda la responsabilidad a través de un solo jefe para cada funcion
especial, y la organizacién funcional se especializa en cada actividad que se debe realizar para

cumplir una funcién.

La empresa se caracteriza por transmitir la responsabilidad y autoridad sobre un solo jefe
para cada funcion realizada, todo trabajador posee un jefe inmediato, que esta encargado de
encomendarles una labor o funcion. De la organizacion funcional se mantiene una
especializacién de cada actividad en una funcién, dejando establecido el rol que cada integrante

de la empresa debera cumplir.

Los supervisores se encargan de controlar y supervisar el buen funcionamiento en la
planta, manteniendo organizados a todos los operarios durante la produccién. El jefe inmediato
de los supervisores es el gerente general, el cual podria ser del area productiva o calidad. La

funcion de un gerente es velar por el cumplimiento de todas las operaciones en la planta

A continuacién, en la Figura 1 se presenta el organigrama de la empresa, el cual por su
ambito es general, dado que su informacion es representativa de la empresa hasta determinado
nivel jerarquico, por su contenido es integral, porque representa todas las unidades

administrativas de la empresa y por su presentacién es vertical.

B. Importancia de la produccion avicola en Guatemala

La avicultura nacional representa un 2 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional y alrededor del 8 por ciento del PIB agropecuario, el éxito se debe a mecanismos

innovadores para ofrecer de diversas formas de esta variedad alimenticia al consumidor.

La produccién de pollo durante el afio 2015 fue de 160,779.000 pollos faenados para
consumo, que representan mas de 600 millones de libras, segun estimaciones de la Asociacion
Nacional de Avicultores (ANAVI).

ANAVI fue fundada en 1973 y actualmente aglutina a méas de 200 granjas que se dedican

a la produccién de huevos, carne de pollo y de pavo, entre empresas asociadas y cooperativas.



La produccion avicola es la industria méas grande de la regién, aunque a nivel del Istmo
destacan que también han avanzado en el tema en las Ultimas dos décadas, debido a la

modernizacion de sus equipos, técnicas de cria y alimentacion.

Segun ANAVI, los departamentos con mayor densidad avicola son: Guatemala,
Chimaltenango, Sacatepéquez y Santa Rosa, en la obtencion de huevo de mesa, mientras que
Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu, en la produccion de pollo de engorde.

Figura 1: Organigrama de la Procesadora Avicola.

Director Procesadora

Avicola

Gerente de Gerente de Gerente Gerente de

Produccion Calidad Administrativo mantenimiento

L

Coordinadores de Sub-encargado de
area Bodega

Sub-encargados

Encargado de Supervisores de

Bodega mantenimiento

Operarios

Fuente: Arteaga de Leon, H. Avicola Villalobos, Guatemala



V. MARCO TEORICO

A. Analisis del area Postmortem

En el area postmortem se realiza el sacrificio a las aves mediante un proceso que
involucra maquinaria y supervision de operarios de la planta. El proceso comprende una
diversidad de acciones a las que se somete el pollo, estas deben ser controladas por los

colaboradores, para que en conjunto generen la menor cantidad de merma posible

B. Proceso

En la procesadora avicola existe una diversidad de acciones que se realizan durante el
proceso que en conjunto buscan el 6ptimo procesamiento del pollo. El proceso fue distribuido en
cinco blogques de actividades que son: o Actividades de enganchado o Actividades de
evisceracién o Actividades de seleccién-inspeccién o Actividades de empaque o Actividades de
distribuciéon. En las actividades de enganchado se realizan las funciones de aturdimiento,
degollamiento, desplumado, extraccién de visceras del pollo. En estas acciones el objetivo es
sacrificar al pollo y garantizar que no sufra durante el proceso, estas actividades son las primeras
en realizarse para un procesamiento ordenado, en el Cuadro 1 se detalla la descripcion, inicio y

finalizacion de cada actividad.

Cuadro 1: Descripcidn de las actividades area de mortem

Actividades Descripcién Inicio Finalizacién

Aturdido El pollo es sometido Pollo enganchado Pollo adormitado
a un proceso de
aturdimiento con el

fin de adormitarlo.

Degollado El pollo es degollado | Pollo adormitado Entrada a la
y recorre la linea escaldadora
hasta llegar a la

escaldadora.

Escaldadora Se eleva la Recorrido por las Inyeccion de vapor
temperatura del pollo | regaderas
para destapar los

poros y facilitar los

siguientes procesos.

Desplumadora El pollo entra por un | Salida de la Quitado de plumas
proceso de escaldadora
desplumadoras para
eliminar toda la

pluma.




Actividades

Descripcién

Inicio

Finalizacion

Arrancado de cabeza

Se realiza un corte

Quitado de plumas

Eliminacién de

del pollo para que se
coloquen en la linea

2 del proceso

cabeza

en la parte superior cabeza
para eliminar la
cabeza.

Quitado de pata Se cortan las patas Eliminacion de Entrada a la

transferencia

Fuente: Arteaga De Le6n H. 2019. Avicola Villalobos, Guatemala

En las actividades de evisceracion destacan las funciones realizadas en la transferencia,

extractora de cloaca, rajadora abdominal, maestro, cropper y quebradora de pescuezo. El area

de evisceracién es una de las mas importantes en la planta, dado que en ella se realizan la

mayoria de los procesos al pollo, por ese motivo requiere de un mayor control y cuidado. Si

dentro de este bloque se llegara a conocer algun inconveniente, este podria prevalecer en las

futuras acciones y ocasionaria retrasos en el proceso. A continuacion, se detallaran todas las

actividades realizadas en este bloque.

Cuadro 2: Descripcién de las actividades de evisceraciéon

Actividades

Descripcion

Inicio

Finalizacion

Transferencia

El pollo se coloca en
ganchos para seguir

el proceso.

Entrada a la

transferencia.

Enganchado a linea
2.

Extractora de cloaca.

Se extrae la parte

trasera del pollo.

Entrada a la

extractora

Expulsion de cloaca.

Rajadora abdominal.

Se realiza un corte
en la parte media-
baja del pollo para
poder extraer todo el

paquete de visceras.

Entrada a la rajadora

Corte en parte media

del pollo.

Maestro Se extrae el paquete | Ingreso al proceso Participacion de
de visceray se de extraccién de pacman.
separan sus partes, | visceras.
molleja, corazén,
para ser lavado.
Pacman Obtencién del Obtencién del Colocacion en
paquete de viscera. paquete de viscera. bandejas.
Cropper Entrada a la cropper. | Entrada a la cropper | Salida de cropper




Actividades

Descripcion

Inicio Finalizacion

Quebradora de

pescuezo.

Salida de cropper.

Salida de cropper Eliminacién de

pescuezo

Extractora de pulmon

Ingreso a bomba.

Salida de bomba

Ingreso a bomba.

Entrada a lavadora. Inspeccion final del

Inspeccion Entrada a lavadora.
pollo.
Fuente: Arteaga De Leén H. 2019. Avicola Villalobos, Guatemala
Figura 2: Flujograma de area post mortem
1. Proceso de 2. Proceso de
; 3. Proceo de 4. Proceso
engargcl:gﬁgo en = 32”52;%%3’ — desangrado | escaldadoras
v |
6. Cambio de .
5. Proceso de : 7. Lavado previo 8. Proceso de
desplumadoras — Imeaga(t:;)sr,te de | a'la evisceracion [~ eviscerado
v |
9. Lavadora N 10. Entrada a
circular area fria

Fuente: Arteaga De Ledn H. 2019. Avicola Villalobos, Guatemala

C. Actividades que se llevan a cabo en area fria

Cuadro 3: Descripcion de los procesos que se llevan a cabo en el area de frio o area fria.

Actividades

Descripcién

Pre-chiller

El objetivo primordial de esta fase es el lavado
de la carcasa y su hidratacion, para asi
disminuir o retardar el crecimiento bacteriano,
causante principal de cambios deteriorantes,
asi como para ayudar al ablandamiento de la

carne.

Elevador

Banda transportadora que se encarga de
transportar los pollos del pre chiller al chiller

morris.




Actividades Descripcién

Chiller Morris Los chillers de tornillo de Morris son usados
en todas las etapas de enfriamiento,
ofreciendo temperaturas constantes de

salida de las aves para procesos posteriores.

Témbola Encargada de botar toda aquella agua que

no es aprovechable por el pollo procesado.

Banda Transportadora Se encarga de transporta los pollos despues

de la salida de la tombola al area de bascula.

Bascula pollo entero Se encarga del proceso de pesado de cada
ave que pasa, con el fin de llevar un control

adecuado de los datos de peso.

Fuente: Arteaga De Ledn, H. 2019. Avicola Villalobos, Guatemala

Figura 3: Flujograma de éarea fria.

1. Proceso de
: 2. Enganchado
chillers (proceso S 3. Poductos
de desinfeccién y — manléiltgfopollo carnicos: > A. Enteros
enfriamiento).
|
\4
B. Menudos —> C. Partes —> D. Marinados |—> E. Pollo en pie
|
\4
4.Empaque
F. Deshuesado |— (Bandeja o
canasta).

Fuente: Arteaga De Leédn, H. 2019. Avicola Villalobos, Guatemala

D. Clasificacion de maquinaria que se encuentra en area fria

1. “Chiller's”

Un enfriador de agua o water chiller es un caso especial de maquina frigorifica cuyo
cometido es enfriar un medio liquido, generalmente agua. En modo bomba de calor también
puede servir para calentar ese liquido. El evaporador tiene un tamafio menor que el de los
enfriadores de aire, y la circulacion del agua se hace desde el exterior mediante bombeo

mecénico. (Quiminet, 2006)
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2. “Pre-chiller”

El objetivo primordial de esta fase es el lavado de la carcasa y su hidratacion, para asi
disminuir o retardar el crecimiento bacteriano, causante principal de cambios deteriorantes.
(Véase llustracién 1). Es por ello por lo que su manejo debe orientarse principalmente a la
limpieza, renovacién, desinfecciébn y agitacion del agua empleada en esta funcion.
El enfriamiento de las canales en el “Pre-chiller”, se limitara a la aproximacion de su temperatura
interna a la del agua: 15° C / 59 °F. En climas calidos, los requerimientos de hielo son mayores
que en otros. (Quiminet, 2006)

llustracién 1: Pre chiller de enfriamiento

(Ecochillers, 2017)

3. Chiller Morris

El disefio de flujo en contracorriente de los chillers tipo Morris, incrementan la eficiencia
y efectividad del agua y la refrigeracion mediante el bombeo de agua helada desde el extremo
de salida del sistema, donde tiene mayor impacto en la temperatura de las aves y minimiza el
riesgo de enfriamiento demasiado rapido de las mismas (Véase llustracion 2). Estas
caracteristicas Unicas de disefio mantienen el agua mas fria en constante contacto con las aves
mas frias, promoviendo un enfriamiento consistente y maximizando la captacion de hidratacion

y la suavidad de la carne. (MorrisAssociates, 2018)

llustracion 2: Chiller de Tornillo Morris

(MorrisAssociates, 2018)
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4. Elevador de banda Z

Se trata de un elevador de banda con perfiles, con la particularidad de que los extremos
de carga y descarga se posicionan horizontalmente, de esta manera se facilita la transferencia
de producto entre la banda y los transportadores contiguos (Véase llustracion 3).
(RodillosCodimar, 2019)

llustracion 3: Elevador de banda Z.

(RodillosCodimar, 2019)

5. Témbola

Encargada de botar el agua residual que no fue aprovechada por los pollos de proceso
(Véase llustracion 4). Normalmente se encuentra a la salida del chiller de tornillo Morris.
(Aseragro, 2019)

llustracién 4: Témbola de escurrimiento

(Aseragro, 2019)
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6. Banda transportadora

Una banda transportadora es un sistema de transporte consistente en una cinta que se
mueve continuamente entre dos tambores. Esta banda es arrastrada por fricciéon por uno de los
dos tambores, que es accionado por un motor (Véase llustracién 5). El otro tambor gira
libremente y tiene como funcién el de servir de retorno a la banda. Entre los dos tambores la

banda es soportada por rodillos. (Quiminet, 2012)

llustracién 5: Banda transportadora de pollo.

(Quiminet, 2012)

7. Desinfeccién con acido peracético por medio de boquillas

Es un compuesto organico con la férmula CHsCOsH, también conocido como é&cido
peroxiacético. Mas concretamente podriamos decir que es un producto de reaccién de equilibrio
que se produce por la reaccion de &cido acético con peréxido de hidrégeno. ElI PAA tiene
numerosas aplicaciones industriales, pero centrémonos solo en su uso como desinfectante en la
industria alimentaria y de bebidas (véase llustracién 6), aunque otras aplicaciones tipicas
incluyen la lavanderia industrial, la industria papelera o el tratamiento de agua y aguas residuales.
(Industria Alimentaria, 2018).
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llustracion 6: Boquillas de desinfeccion con acido peracético

Fuente: Arteaga de Ledn, H. 2019.Avicola Villalobos, Guatemala

8. Bascula dinAmica de pesaje

Bésculas dindmicas en banda para pesaje de cajas o bultos o para pesar a granel de
forma automética con funciones de rechazo de producto fuera de rango (Véase llustracion 7).
(Basculas BDA, 2016)

llustracién 7: Bascula dinamica de pesaje de pollo entero.

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala
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VI. METODOLOGIA

Se determind la necesidad de utilizar correctamente las maquinas de enfriamiento
“Chiller’s” para el proceso industrial, aumentando la eficiencia de estos, para que el proceso
productivo de carne de aves obtenga mayor eficiencia y mejor promedio en cuanto a peso,
desinfeccién y temperatura. Se disefi6 una metodologia que permita el aumento de peso por
absorcién de agua en el procesamiento de pollo entero, el cual busca brindarles informacién a

los operarios para la correcta utilizacién de equipos necesarios para la realizacion del proyecto.
Se realizé un analisis institucional donde se realizaron las siguientes actividades:

Analisis de muestras
Diagrama de flujo
Analisis estadisticos

Visitas técnicas

D N N N NN

Comparacion de medias

A. Seleccidén de los equipos y materiales econdmicamente viables

El equipo y materiales que se utilizaron en el disefio cumplieron con los parametros, por
tal motivo se obtuvo un alto rendimiento en peso deseado por tipo de ave, cumpliendo con las
expectativas de los directores.

B. Seleccion de los quimicos (Segun normativa 1ISO 9001 y HACCP)

Para lograr que el quimico logre desinfectar correctamente las aves después del paso
por el area post mortem, se controla la acidez del agua.

1. Cloro

En la mayor parte de las aplicaciones en plantas de alimentos, el cloro se compra como
una solucién de hipoclorito de sodio (NaOCI). Las soluciones de hipoclorito de sodio utilizadas
en el procesamiento avicola contienen entre 5y 12 por ciento de hipoclorito de sodio puro. El

cual se utiliza en rangos de 50 a 70 ppm.

C. Montaje del disefo, reutilizando equipo y con bajo recurso

econdmico

Se contdé con equipos nuevos y otros disefiados por el personal de la planta con
materiales y equipos reutilizados. La mayoria de los equipos fueron reutilizados con el objetivo

de reducir costos.

1. Andlisis del montaje de los sistemas de enfriamiento

El sistema lo forman diversos elementos y como el principal objetivo es la correcta
desinfeccién, la adecuada absorcién de agua por pollo procesado, la temperatura adecuada del

aguay el tiempo de estadia adecuado de las aves en las maquinas de enfriamiento que proviene
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de pozos propios de la empresa, se redujo el uso del recurso hidrico ya que esta era reutilizada

por las maquinas.

2. Ubicacioén

Se realiz6 en Avicola Villalobos S.A Planta de procesamiento 2. Se encuentra ubicada
en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala, en km 93.5 carretera a
Cerro colorado (Figura 4).

3. Extension de la planta

La extensién de la planta es de 9,000 m2 con el que cuenta varios puntos de estrategia
que favorecen los medios de transporte del producto, ya que contamos con rutas de acceso a

puertos y carreteras interamericanas.

4. Fuente hidrica

La planta procesadora cuenta con cinco pozos mecanicos los cuales generan 100 gpm,
que proporcionan agua potable a toda la planta.

5. Vias de acceso

El ingreso a la planta se hace por medio de la carretera a Cerro colorado,

especificamente en kilbmetro 93.5. Santa lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Guatemala.

Figura 4: Ubicacion Avicola Villalobos Planta 2.

Fuente. Google Maps.
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D. Metodologia DMAIC:

1. D (Definir)

Se definié que el problema principal encontrado en las pruebas de absorcién era que la
metodologia que se utilizaba para dichas pruebas no estaba funcionando correctamente y por
ende no se cumplian los parametros que eran indicados por la gerencia, los cuales consistian en

el peso y temperatura de las aves de proceso.

2. M (medirlo)
Para la medicién de los datos obtenidos anteriormente en las pruebas de absorcion se
procedio a la revision de datos anteriores tomados, los cuales se encontraban guardados en una

base de datos en un libro de “Excel”.

3. A (Analizar)

Se revis6 dato por dato para saber en donde se estaban danto los errores, y proceder a

buscar y proponer soluciones prontas.

4. | (Implementar)
Para la implementacién de la nueva metodologia se definieron 13 pasos a seguir para

que las pruebas.

e Paso 1: Se colocara botas de hule color blanco, bata color blanco, redecilla color blanco,
mascara tapa boca color blanca.

e Paso 2: Se lavaréa las manos con agua y jabén durante 30 segundos, de igual forma lavar
las botas con agua y jabén durante 30 segundos en el area asignada segun sea el color de
botas a utilizar. Luego de lavarse las manos se colocaran guantes desechables de color
celeste.

e Paso 3: Se solicitaran las muestras en area caliente o &rea de mortem, se seleccionan
30 aves, se tienen que hacer con hembra, macho normal, macho mediano y pigmentado.

e Paso 4: Se seleccionaran las 30 cintas de color rojo, negro, amarillo y blanco, las cuales
se utilizaran para las muestras, cabe resaltar que el color rojo es para macho mediano, el
color amarillo para pigmentado, el color blanco para hembra y el color negro para macho
normal. Y se enumeran con un marcador color negro del 1 al 30.

e Paso 5: Las 30 muestras seran marcadas en el area de enganchado o area de descarga,
el color de la cinta variar4 de acuerdo con el tipo de ave que se esté procesando en el
momento. Se colocan las cintas en el ala de cada ave.

e Paso 6: Las 30 muestras pasaran por el proceso normal de area caliente o area de
mortem.

e Paso 7: En el tiempo que las aves pasen por area caliente, se verificard con un

termémetro que las temperaturas de las dos maquinas de enfriamiento estén a una
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temperatura adecuada, especificamente el “Pre-chiller” a una temperatura de 20°C y el
chiller 1 a una temperatura de 2°C.

e Paso 8: Se desengancharan las 30 muestras a la entrada de area fria para proceder a
realizar el primer pesaje en la bascula de mesa, se pesan una por una, y de inmediato se
procede a tabular los primeros datos obtenidos, en la hoja disefiada para la toma de datos.
e Paso 9: Se volveran a enganchar las aves para que pasen por las maquinas de
enfriamiento, especificamente llamadas “Pre-chiller” y “Chiller 1”.

e Paso 10: Se tomara el tiempo que tardan en salir las muestras del pre-chiller con un
termémetro digital luego se sacan 15 muestras a la salida del “Pre-chiller” y se vuelven a
pesar en la bascula de mesa, y se tabulan los datos. Cabe resaltar que el tiempo que
trascurre desde el momento de la entrada del “Pre-chiller” a la salida de este es de 15
minutos exactos. Después se procedera a regresar las aves al “Pre-chiller” para que
contindien su proceso normal.

e Paso 11: De igual forma se tomard el tiempo que se hacen las muestras desde el
momento que ingresan al “chiller 1” el cual tiene que cumplir con un tiempo de estadia de
75 minutos, con un termémetro digital hasta el momento de la salida, se esperan las Ultimas
15 muestras a la salida del “Chiller 1” y de la témbola, de igual forma se pesaran y se
tabularan los datos en la hoja diseflada para esta prueba. Es importante que todos los
pesajes se hagan en la misma bascula, ya que si se realizan en basculas distintas la prueba
pueden tener errores.

e Paso 12: Después de haber obtenidos todos los datos de los tres pesajes realizados, se
tabularan los datos en una base de datos de Excel. Se tienen que realizar la prueba en los
tres tipos de aves todos los dias, con el fin de analizar si existe una diferencia de un dia
para otro.

e Paso 13: La prueba tiene un tiempo estimado de 1 hora y 30 minutos para su realizacion,
ya que se tomard el tiempo desde el momento que el ave ingresa el area fria,

especificamente a la entrada del pre-chiller, hasta la salida de las maquinas de enfriamiento.

5. C (Control)

Para que las pruebas de absorcién no tengan alteracion en los datos, se procedio a

acompafiar y supervisar a los encargados de las pruebas durante todo el proceso, ya que se

tenia que verificar que los datos tuvieran coherencia y no fueran alterados.

E. Puesta en marcha de la metodologia

La operacion de los equipos de enfriamiento demostro la eficiencia de cada uno de los

quipos seleccionados y de la légica de control, conforme a las especificaciones puntualizadas.

Se inspecciond el buen funcionamiento de los equipos, realizando pruebas de absorcion.

1. Prueba del funcionamiento de los equipos:

Esta prueba nos ayudoé a corregir fallos que se presentaron en uno u otro equipo y otros

demostraron su correcto funcionamiento.
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2. Puesta en marcha del sistema

La puesta en marcha se coordind y se supervisé con el personal involucrado quienes
operan la planta.

F. Implementar procesos a seguir al personal encargado de las

pruebas de absorcion

e Controlar la temperatura del agua por medio de un termémetro digital.

e Tomar el tiempo estipulado en cada maquina de enfriamiento por medio de un
cronometro digital.

e Supervisar que la presion de aire incorporada a las maquinas de enfriamiento esté en
los parametros establecidos.

e Supervisar que las maquinas de enfriamiento estén funcionando de manera correcta.

e Revisar que no haya pollos a procesar atascados en las maquinas de enfriamiento.

e Llevar un control adecuado de cuantas aves se encuentran dentro de cada maquina

de enfriamiento, ya que se debe cumplir con un peso establecido para cada maquina.

G. Prueba 2-test de comprobacion de Hipotesis

1. Hipdtesis Nula (Ho)

La nueva metodologia no presentard mejoras en las pruebas de absorcion.

2. Hipétesis Alternativa (H1)

La nueva metodologia permitira la mejora de peso y temperatura de las aves de
procesos.

H. Variables respuesta

Entre los datos biométricos que se analizaran se encuentra la tiempo, temperatura y peso
de cada ave a la salida del “Pre-chiller” y “Chiller 1” para saber si existe una diferencia significativa
entre el disefio utilizado anteriormente y el redisefio que se propone. La toma de datos se
realizara todos los dias ya que todos los dias se trabajan macho normal, hembra (homologo al
macho mediano) y pigmentado, los muestreos se realizardn en las 30 aves que son asignadas
por lote trabajado. Se trabajara con temperatura de 2°C y tiempo de 15 minutos en “Pre-chiller”

y 2°C y tiempo de 75 en el “Chiller 1” en todas las pruebas.
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Cuadro 4: Croquis de tipo de ave y cantidad de muestras tomadas para las pruebas.

Tipo de ave muestra por ave (prueba) Color

Macho mediano 30 Gris
Hembra 30 Blanco
Pigmentado 30 Amarillo

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala
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VIl. RESULTADOS

1. MACHO MEDIANO Y HEMBRA

Cuadro 5: Parametros de absorcién macho mediano y hembra.

PARAMETROS DE ABSORCION

Absorcion antes

13%6

15%6

Absorcidon después

16%%6

202

Figura 5: Pruebas de absorcion antes y después de macho mediano y hembra.

Gréfica I-MR de Antes/Después de % ABS - an vs. % ABS - de
Informe de resumen

250 redujo la desviacion estandar del proceso? Comentarios
0 00§ 02 = 0.5 Despuss de un cambio en el proceso, convendrin que determine si
- ' | A cambio la desviacion estandar o la medial
S/ —— No [l 'Ly desviscion esténdsr no se reduio significativsmente (p.>, 0,05).
P o= 1000 N s N S >
« La media es significativamente mayor (p < 0,05), Asegurese de que la
direccion del cambio sea una mejora,
2Cambid la media del proceso? Considere si el cambio en la media tiene implicaciones practicas
0 005 04 » 05
Simm— No

P o< 00m

Vaor indrvidual
[=3
N

|
S —— 1
H
- |
04 1
T z : *

LESw0. 3087
Xa01710

LCI=0 0308

Lox limites de
control usan
Desv.Est(corto

g
€
& ! "
é 02 " - ) v . LESmO1623
o , | Sinngose?
1 an (el m 1481 s 2221 259 2001 an
Etapa N Medin Desv,Est, (Corto plazo) Desv.Est, (Largo plazo)
% ABS - an 1849 0,14931 0.040390 0.043474
% ABS - de 1849 0.17158 0.044031 0.050857

Fuente: Arteaga de Leon, H. Avicola Villalobos, Guatemala
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2. PIGMENTADO

Cuadro 6: Parametros de absorcién pollo pigmentado.

PARAMETROS DE ABSORCION

Absorcion antes

826 926
Absorcion después
102%6 1226

Figura 6: Pruebas de absorcién antes y después de pollo pigmentado.

Grafica I-MR de Antes/Después de % ABS - an vs. % ABS - de
Informe de resumen

i5e redujo la desviacidn estandar del proceso? Comentarios

0 005 00 = 0.5 Después de un cambio en el proceso, convendria que determine si
cambid la desviacion estandar o la media:

Si P=1 u}?o » La desviacién estindar no se redujo significativamente (p = 0.05).
: + La media es significativamente mayor (p < 0,05), Asegurese de que la
direccign del cambio sea una mejora.
.{ICHIT‘IUG la miedia del procesa? Considere si el cambio en la media tiene implicaciones practicas,
o 0.05 o = 0.5
5l — No
P = .00
% ABS - an % ABS - de
E 0.4
= I:CS--D!DJS
E e XmOL1817
£ oo LCIm0.0200
=
E 0,30
E 15 LCS=D 1619
'5 R=0 0486
OO0 LC|=d
1 mn 74 m 1481 1851 23221 25 2961 333
Los limites de
Etapa M Media Desv.Est. (Corto plazo) Desv.Est. (Largo plazo) control usan
Desv. Est{cort:
% ABS - an 1849 0.11665 0.035987 0.038924 oo Ycortn
% ABS - de 1849 016170 0.043933 0.051628

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala
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3. MACHO NORMAL

Cuadro 7: Pardmetros de absorcién macho normal.

PARAMETROS DE ABSORCION

Absorcion antes

626 826
Absorcion después
926 1126

Figura 7: Pruebas de absorcién antes y después de macho normal.

Grafica I-MR de Antes/Después de % ABS - an vs. % ABS - de
Informe de resumen

5e redujo la desviacion estindar del procesa? Comeantarios
o 0.05 0.1 = 0.5 Despudés de un cambio en el proceso, convendra que determine s
carmbid la desviacion estdndar o la media:
S ——— e m’:‘“ « La desviacién estandar no se reduje significativarmenta (p = 0.09),
= La media es significativamente mayor (p < 0.05), Asegurese de gque la
direccian del cambio sea una mejora,
JCambid |a media del proceso? Considere si &l cambio en la media tiene implicaciones practicas,
1] 0.05 01 = 0.5
S — Ne
P =
% ABS - an % ABS - de
= o4
% LCSm02024
2 0,2 Rumii1186
5 LC|=0.0248
; o0
0.4
=
£
8 0,2 LCSmD 1644
& R = 00803
0.0 LEImD
1 283 565 B47 129 141 1693 1975 2257 2539
Los limites de
Etapa &'} Media Desv.Est. (Corto plazo) Desv.Est. (Largo plazo) control usan
0 L Edd P
% ABS - an 1410 0,14226 0.041521 0045025 e
% ABS - de 1410 0.,15857 0044598 0050611

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala
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Cuadro 8: Porcentaje de absorcién de agua antes y después segln cada tipo de ave.

% Absorcion de agua antes -

. o iy ‘e . .
Tipo de ave promedio % Absorcion de agua después - promedio
HEMBRA -
MACHO MEDIANO 14,93% 17,16%
PIGMENTADO 11,67% 16,17%
MACHO NORMAL 14,23% 15,86%

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala

Cuadro 9: Litros de agua consumida antes y después segun cada tipo de ave.

" Litros de agua consumida por ave Litros de agua consumido por ave
Tipo de ave .
antes después
HEMBRA-MACHO
MEDIANO 0,19 0,23
PIGMENTADO 0,18 0,21
MACHO NORMAL 0,2 0,25

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala

24




Cuadro 10: Produccion promedio de aves diaria segln tipo de ave.

Tipo de ave

Produccion promedio de aves diaria

HEMBRA-MACHO MEDIANO 65000
PIGMENTADO 15000
MACHO NORMAL 5000

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala

Cuadro 11: Litros de agua consumida en produccion diaria antes y después.

Litros
hol
Llitros de agua]| . . Litros incremento olgura 'd’e
. Litros de agua consumidos - produccion
- consumidos en S . diario de ..
Tipo de ave i, . en produccidn diario . diaria de
producciéon  diario P . requerimiento de
. después consolidado agua /
antes consolidado agua
pozos
mecdnicos
HEMBRA
PIGMENTADO 16050 19350 3300 8570
MACHO NORMAL

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala

25




Cuadro 12: Estudio del agua consumida durante las pruebas de absorcion.

Costo del Costo del Costo de
litro de agua lalibra de
Tipo de ave i Libras Costo de las
agua producida pollo (Q)
. obtenidas libras
producida para el Beneficio
. en el nuevo | producidas
por litro (Q) nuevo (Q)
proceso con el nuevo
proceso (Q)
proceso (Q)
Hembra
Pigmentado | Q 0.07 Q231.00 Q5.50 7174 Q34,456.00 Q39,225.52
Macho
normal

Fuente: Arteaga de Ledn, H. Avicola Villalobos, Guatemala, 2019.

llustracién 8: Diagrama de proceso de pollo entero en las maquinas de enfriamiento.

BASCULA DINAMICA

TO

“PRE-CHILLER”

“CHILLER 1”

Fuente: Hugo R. Arteaga.
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VIIl. ANALISIS DE RESULTADOS

En la planificacién y ejecucion de la metodologia dentro de la planta de proceso de pollo
entero, se acompafié al personal de operacion durante la prueba del funcionamiento de
los equipos, puesta en marcha y la correcta toma de datos proyectadas por las aves

sometidas a las pruebas.

En la ejecucion del proyecto se determind que mejord considerablemente el peso de las
aves como se puede verificar en las figuras 5, 6 y 7. Se determiné que después del
cambio de procedimiento de las pruebas de absorcién la media es significativamente
diferente entre el proceso anterior y el nuevo proceso. Asi mismo se verific que el nuevo
proceso tiene un mejor rendimiento comprobando de esta manera le mejora en la

operacion.

La desviacion estandar no tuvo cambios significativos lo cual nos indica que el rango de
absorcioén incrementé tanto en el valor minimo como en el maximo teniendo la misma

dispersion de datos.

La tendencia de los datos indica que estas creciendo los porcentajes de absorcién lo

cual nos demuestra que el nuevo procedimiento es mejor que el anterior.
El incremento en la utilizacion de agua fue del 16% en el proceso en las dos maquinas

de enfriamiento. El cual todavia demuestra ser permisible para la holgura de produccién

de agua que manejan los pozos mecanicos de la planta procesadora.
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IX. CONCLUSIONES

Se disefid une metodologia que permite el aumento de peso por absorcion de agua en
el procesamiento de pollo entero, midiendo la temperatura del agua y el tiempo de estadia dentro
de las maquinas de enfriamiento de agua, se obtuvo una mejoria en 20 muestras de cada tipo
de ave a procesar distinta, lo que equivale a un 80% de las muestras utilizadas, segin se

muestran en las figuras 5,6 y 7.

Se determiné una temperatura de agua en el “Pre-chiller” la cual se establecié 20°C ya
gue en esta maquina es en la cual el ave aprovecha a absorber la mayor cantidad de agua
posible, ya que los poros llegan abiertos puesto que anteriormente venia de area caliente, razén
por la cual se determind la temperatura anteriormente mencionada para que no tuviera un cambio
demasiado abrupto de temperatura. También se estableci6é un tiempo de estadia en “Pre-chiller”

de 15 minutos.

Se verificé que se mantuviera una temperatura de agua en el chiller 1 de 2°C. Ya que se
buscé cerrar por completo los poros abiertos de cada ave de proceso para que asi no puedan
perder el agua absorbida en el pre-chiller, y por ende no perder peso ganado al inicio y paso por

el pre chiller. Se establecié un tiempo de estadia en chiller 1 de 75 minutos.

Para la realizacion de la metodologia establecida se buscaba minimizar costos, por lo
cual se procedié a establecer los materiales con los cuales se contaba en la planta de
procesamiento, muchos de los materiales fueron fabricados por los mismos trabajadores de &area
de mantenimiento, por lo cual como se muestra en el Cuadro 12 se refleja un estudio econémico
favorable para la empresa ya que la cantidad de agua provenia de los pozos mecdanicos y se

daba el correcto abasto para las maquinas de enfriamiento.

Se elabor6 y se aprobd un plan de capacitacion para los encargados de realizar las
pruebas de absorcion. Se aprobé realizar talleres de manejo de Office a los encargados y asi
facilitara la toma de datos y proporcionarles los materiales adecuados para facilitar las pruebas

de absorcion.

La hipotesis alternativa comprobd que la nueva metodologia permitié la mejora de peso

y temperatura de las aves de procesos tal y como se ve en las figuras 5,6 y 7.
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X.RECOMENDACIONES

Las pruebas de absorcion necesitan ser tomadas constantemente cada vez que ingrese

un tipo distinta de ave a la planta procesadora para poder llevar un orden légico con los datos.

Para evitar errores en la toma de datos se delegara al personal que sera Unica y

exclusivamente de la toma de datos, para que no haya confusién dentro del mismo personal.

Se recomienda realizar las pruebas en macho mediano, macho normal, hembra y

pigmentado ya que cada una presentara un peso distinto.

Se recomienda verificar y analizar datos tomados en las primeras pruebas para saber si

tienen congruencia los datos recolectados.

Se recomienda tener bien sefialados las 30 muestras que se tomaran para poder

diferenciarla del resto de aves para que no se confundan los datos.

Tomar constantemente la temperatura del agua en ambos chiller's para saber que se

esta trabajando con las establecidas en el disefio.

Estar atento a algun problema que se pueda presentar en las maquinas de enfriamiento,

y reportarla inmediatamente al area de mantenimiento.

Tomar el tiempo constantemente en las maquinas de enfriamiento para ver que no haya

variabilidad y no afecte las pruebas de absorcion.

Cumplir con el uso del equipo de proteccion personal.
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Chiller:

Acido peracético:

Postmortem:

Pollo pigmentado:

Carcasa:

XiIl.

GLOSARIO
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Unidad enfriadora de liquidos.
En modo bomba de calor
también puede servir para
calentar ese liquido. El
evaporador tiene un tamafio
menor que el de los enfriadores
de aire, y la circulacion del agua
se proporciona desde el exterior

mediante bombeo mecanico.

Es una mezcla de acido acético
y peréxido de hidrégeno en
solucién acuosa. Se obtiene por
oxidacion a partir de
acetaldehido y oxigeno en
presencia de acetato de
cobalto. También puede
obtenerse tratando anhidrido
acético con peroxido de

hidrégeno.

El latinismo postmortem, cuyo
significado literal es después de
muerto, se emplea para
referirse a la exploracion médica
de los cadaveres con el fin de
obtener informacién relevante
sobre las causas y las
circunstancias de la muerte de

un individuo.

Pollo el cual estd compuesto de

una carcasa de color amarillo.

Armazén exterior de una

cosa.



