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RESUMEN

La ganaderia bovina, es tal vez la actividad mas diseminada en el medio rural en el
estado de Sonora. Esta actividad se ve afectada por: condiciones climatolégicas como
sequia, altas temperaturas, y otras no climatolégicas como la falta de crédito, baja
rentabilidad, descontrol en el proceso de prefiez del ganado e ignorancia en cuanto al
impacto ambiental que se tiene por el ganado improductivo, entre otras condiciones.

En este estudio, se analiza la eficiencia reproductiva de la ganaderia del Rancho el
Triunfo. Se definen las variables de entrada mas significativas que afectan el proceso
de produccién de becerro durante el ciclo ganadero. Ademas, este estudio permitira
que los pequenos productores dispongan de un procedimiento para que puedan medir
oportunamente el impacto econdmico de su hato en la produccion de becerro, creando
conciencia en los productores, de su responsabilidad con el medio ambiente. Ademas,
se reflexionara, sobre los beneficios de medir las entradas del proceso de produccion

para reduccion de sus costos y mejora de la productividad.

Para realizar el estudio se utilizé la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar,
mejorar, controlar). Como una estrategia de calidad basada en estadistica, que resalta
la importancia de la recoleccion de informacion y la veracidad de los datos como base

para una mejora.

En la metodologia DMAIC el desempeiio del proceso de prefiez del ganado se evalua
con el valor sigma (o). Se busca que el proceso alcance una meta de 60 equivalente
a un 3.4 defectos por un millon de oportunidades (DPMO). En este estudio, se
determind que hay 79,545.45 DPMO. Es obvio que se necesita mejorar drasticamente
el proceso de prefiez.

El presente estudio demuestra, que la metodologia DMAIC, disefiada para aplicarse
en procesos productivos de bienes y servicios, se puede aplicar a procesos complejos
no necesariamente industriales, como en este caso de aplicacion a la ganaderia, lo

que lo hace innovador.
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ABSTRACT

The cattle, is perhaps the most widespread activity in rural areas in the state of Sonora.
This activity is affected by: weather conditions such as drought, high temperatures, and
other non-climate and the lack of credit, low profitability, lack of control in the process
of pregnancy cattle and ignorance regarding the environmental impact that has on the

unproductive cattle, among other conditions.

In this study, the reproductive efficiency of livestock in the suburbs of the state is
discussed, with reference to the Rancho el Triunfo. the most significant input variables
affecting the production process calf during the cattle cycle, should determine its
economic impact are defined. In addition, this study will allow small producers to
measure the economic impact of its production calf herd, raising awareness in them of
their responsibility to the environment. In addition, awareness of the benefits of
measuring inputs in the production process to reduce costs and improve productivity

will be created.

For the study methodology was used DMAIC three first step (define, measure and
analyze). It is a strategy based on statistical quality, which attaches great importance

to the collection of information and the accuracy of data as a basis for improvement.

DMAIC methodology in process performance cattle pregnancy is evaluated with the
sigma (0). It is entended that the process reach a goal of 60 equivalent of a default by
a million opportunities (DPMO). In this study, it was determined that there 79,545.45

DPMO. Obviously you need to dramatically improve the process of pregnancy.

This study also shows that the DMAIC methodology, designed to be applied in
production of goods and services, can be applied to not necessarily industrial complex

process and this application to livestock what makes it innovative.

Xii
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GLOSARIO

Estro: Periodo de celo sexual de las hembras de los mamiferos.

Agostadero: Terreno donde se encuentran los pastizales y se producen de manera
natural.

Libido: Es el periodo cuando una hembra presenta su proceso biolégico para
reproducirse o también llamado celo.

Prefada: Hembra que se encuentra en periodo de gestacion.

Condicién corporal: Es la evaluacion que se lleva a cabo sobre la condicion fisica de
una res.

Ciclos—Vaca: Numero de veces que ovula una vaca durante su periodo reproductivo
normal (21 dias).

vacas-vientre: Vacas adulta que estan en edad de reproduccion.

Hato ganadero: Grupo de animales que posee un productor.

Bestia: Animal cuadrupedo que se utiliza para arrear ganado.

Gestacion: Periodo del desarrollo del feto en el vientre de la res.

Ciclo ovarico: Tiempo en el que la hembra ovula.

Chute: Pasillo que tiene espacio para que pase solo una res.

Ciclo ganadero. - Periodo comprendido entre el inicio de las lluvias de una, con
respecto al afio siguiente.

Palpacion rectal. - Método fisico, el cual consiste en introducir la mano por el recto de
la hembra bovina, para determinar la presencia o no de un feto.

Ultrasonido (Ecografia). — Equipo que emite ondas sonoras, las cuales se convierten
en imagenes. Este es utilizado para diagnosticar prefiez también.

Horro: Vientre que no entrego un becerro para la venta.



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El estado de Sonora contribuye en el crecimiento econdmico del pais a través de la
ganaderia como una de las principales actividades de la economia sonorense, esta
profesién ha sido apoyada por el gobierno del estado, buscando un mejor bienestar
para la poblacién, sin embargo, poco se analiza y cuestiona el efecto de las politicas
en el uso de los recursos naturales y activos ambientales, asi como su impacto en la
economia de los productores que se dedican a esta tarea.

La ganaderia bovina, es tal vez la actividad mas diseminada en el medio rural, sin
embargo, se ve afectada por ciertos factores, entre los que se mencionan: condiciones
climatolégicas como sequia, altas temperaturas, y otras no climatoldgicas como la falta
de crédito, baja rentabilidad, escaso mercado nacional, precios bajos de los
subproductos pecuarios, descontrol en el proceso de prefiez del ganado, ignorancia
en cuanto al impacto ambiental que se tiene por el ganado improductivo, trabajando
asi en las salidas del proceso de produccion de becerro y no en las entradas, aumentos
en los costos de los insumos y abandono de la actividad, entre otras.

En la actualidad el 84% del territorio de Sonora, se utiliza para la produccion de
becerros para exportacion, 14.7 millones de hectareas y 40 000 familias dependen de
la ganaderia, existiendo una poblacién de 1'525,175 cabezas de bovinos en el afo
2010 de las cuales el 80% estan en manos de pequefos productores que poseen de
20 a 50 vacas y el resto esta en manos de productores de 51 o mas (CIADAC, 2010,
p159).

En el proceso de produccién de becerro el objetivo del productor es lograr una cria por
vaca por afno, considerando este tiempo como meta, con el fin de mantener la
rentabilidad del negocio. Algunos aspectos que afectan el proceso de produccion de
becerro estan interrelacionados, y son fuertemente afectados por los cambios
climaticos y fluctuaciones drasticas en la calidad y cantidad de forraje disponible.
Ademas de las siguientes situaciones:

La vaca tiene gestacion en promedio de 282 dias, lo cual deja un periodo de tiempo
de solo 85 a 90 dias para lograr una nueva gestacion que permita obtener un becerro

por vaca por afno. Por otro lado, la vaca requiere de un tiempo razonablemente largo
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de 30 a 45 dias post-parto para reiniciar sus funciones reproductivas en forma regular
y estar en condicidn de iniciar y sobretodo mantener una nueva gestacion. Tomando
en cuenta lo anterior y considerando que el ciclo ovarico de la vaca es de 21 dias en
promedio, solo se dispone de dos o maximo tres ciclos ovaricos para lograr la
concepcion, es decir dos a tres oportunidades para que la hembra presente ciclos
ovaricos.

De ahi que se necesita una buena eficiencia reproductiva para conseguir que una alta
proporcion de las vacas-vientre logren quedar gestantes, dentro del periodo de tiempo
meta, pues de otra manera se corre el riesgo de trabajar con una baja rentabilidad
provocada por desperdicio en: pastura, agua, manejo, medicamentos y tiempo del
productor. Si la vaca no queda gestante, se alarga el tiempo entre partos sin que la
vaca produzca un becerro en el tiempo meta. Si la vaca tarda mas de un afio en
producir la siguiente cria esto continua siendo una pérdida de tiempo, y una ineficiencia
en la reproduccién de la vaca. Dos factores que son muy importantes para que se
cumple el tiempo meta, es la disponibilidad de alimento para el ganado que esta en
funcién de las precipitaciones presentadas y la condicion corporal del ganado.

Uno de los factores principales que determinan el éxito econémico y un bajo impacto
ambiental o sustentable en la ganaderia en el estado de Sonora, es la eficiencia
reproductiva. El estado nutrimental influye sobre la presentacion y duracién del periodo
del calor o estro postparto y sobre la probabilidad de que la vaca se prefie en la época
de empadre. El grado de condicién corporal (GCC) 4 - 5 en escala de 1 al 9,
desarrollado por Johnson and Otterby (1981), de las vacas al parto representa uno de

los factores mas importantes que afecta el intervalo entre el parto y la siguiente prefez.
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1.1 Antecedentes

En la ganaderia es muy importante medir la productividad con base en la prefiez de
los vientres, ya que con dicha informacién se puede cuantificar la perdida de los
recursos naturales y el incremento en los costos de produccion.
“En ejidos del estado de Sonora se tiene una productividad del 35% al 50%” (CIADAC,
2010, p159). Se han realizado trabajos, para mejorar la productividad de los hatos
ganaderos. Las principales entradas en el proceso de produccién de becerro son:
cantidad de vacas, cantidad de toros, fertilidad de los toros, condicion corporal de las
vacas Yy toros, asi como medicién de prefiez (palpacion). Un alto porcentaje de los
pequenos productores no tienen medicion de dichas entradas, usualmente el interés
del pequefio productor son las salidas del proceso, es decir, para definir si una vaca
producira un cria durante el ciclo ganadero, el pequefio productor se tiene que esperar
hasta que nazca el becerro, solo que cuando el ganado esta pariendo se esta
reaccionando por la escasez de pasto y se le tiene que suplementar con alimento
comprado a un costo elevado, siendo ambos eventos solo salidas del proceso.
La productividad es la relacion entre la produccién obtenida por un sistema y los
recursos utilizados para obtener dicha produccion. cuanto menor sean lo recursos que
lleven a obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema.
La productividad de una vaca-vientre esta sujeta en gran medida a la disponibilidad y
calidad de forraje producido en el agostadero que debera ser suficiente para llenar sus
necesidades nutritivas.
En los ranchos de pequehos ganaderos se pueden dar los siguientes eventos
significativos por los cuales una vaca no resulta prefiada.
e No se encuentra en buenas condiciones fisicas y biologicas por la falta de
alimentacion en el agostadero.
¢ En el momento de su fase de ovulacion la vaca nunca se apared con un semental,
por no tener el numero adecuado de 15 vacas por toro la region de la sierra alta de
Sonora.

e La vaca tiene problemas en su aparato reproductor.
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Otros estudios tienen relacion con la productividad de la ganaderia utilizando
correctamente el uso de los pastizales, en donde se mide la carga animal que se puede
utilizar en un potrero o terreno de agostadero, esto se puede dar midiendo la cantidad
de pasto que se tiene en el terreno, y con ello definir la carga animal (Cotecoca, 1982).
Este estudio, relacionado con la productividad del proceso de produccién de becerro,
a diferencia de los anteriores, se le dara un enfoque desde el punto de vista de la
Ingenieria Industrial en el area de produccién, cuya definicion de sistema es: “un
conjunto de factores interrelacionados entre si, para cumplir con un objetivo comun”.
Especificamente, este estudio se enfoca en buscar una medicion de las entradas mas
significativas del proceso para poder cuantificar, su impacto econémico en el
aprovechamiento del pasto en el agostadero.

Cualquiera que sea la especialidad ganadera: Lechera, engorda, produccion vaca-
Becerro como es el caso de este trabajo, crianza para pie de cria; el objetivo primario
de estas actividades productivas es generar utilidades econdmicas suficientes para
satisfacer los objetivos de los ganaderos, mantener a la empresa rentable generando
empleos, riqueza y ser sustentable a través de los afos.

La unica manera de maximizar las utilidades de la explotacion es haciendo todo el
tiempo mejor las cosas y corregir las cosas mal hechas; a esto se le llama “mejora
continua”. La utilizacion de la informacion es la base para los procesos de mejora
continua.

Bien se puede referir a la década de los noventas como aquella en que se consolidaron
los sistemas de informacion, lo que facilité el monitoreo, analisis y control de procesos
productivos. La industria automotriz de paises asiaticos y de Estados Unidos de Norte-
américa, fueron pioneros en la gestacion y aplicacién al concepto de calidad, el cual
tiene como principal objetivo estandarizar procesos de manufactura, lo que repercute
en la obtencion de resultados previsibles en menor grado de error que satisfacen los
requerimientos de clientes y mercados. El control estadistico de procesos y el arduo y
consistente manejo de la informacion fueron y son puntales para monitorear

resultados, para prevenir y para corregir desviaciones.
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Otra vertiente fueron las aplicaciones de programas y métodos que involucraron el
analisis de criterios y variables financieras para evaluar proyectos de inversion,
determinar costos de produccion y para cuantificar el impacto en la rentabilidad al
implementar o no determinada accion o estrategia productiva.

Con la utilizacidon de estas herramientas de administracion de las operaciones fueron
mejor controladas y las tomas de decisiones objetivas y confiables.

La industria ganadera nacional no fue ajena a esta andanada de recursos tecnolégicos
y a la informacién derivada de ella. Computadoras personales, programas de manejo
de informacién de hato, personal responsable en la captura de datos y eventos diarios
bien capacitado, mejores y oportunos reportes de produccion, reproduccion y calidad
de productos programas de control de suministro de alimentos carro mezclador,
laboratorios de microbiologia, suelos y analisis de alimentos mas confiables y rapidos,
entre otros, estan presentes en un sinnumero de explotaciones ganaderas,
(Castillo,2016, p36).

1.2 Planteamiento del problema

En visitas realizadas al terreno de agostadero del Rancho el Triunfo, se pudo observar
que se encuentran varias vacas que no han producido un becerro durante el ciclo
ganadero del estudio y que no produciran un becerro en el proximo ciclo por ser un
vientre vacio, también se pudo observar que en ciertas partes del agostadero no existe
pasto suficiente para la cantidad de vacas que se encuentran comiendo, dando como
resultado altos costos de produccion, ya que se tiene que adquirir la pastura con
proveedores externos.

Con lo anterior se percibe una baja productividad en el proceso de produccion de
becerros.

Por otro lado, la falta de informacion y datos requeridos para medir la productividad es
una de las malas practicas en el ambito de la ganaderia. Desafortunadamente solo
una minoria de los ganaderos ha sabido aprovechar el potencial de la informacion que

se puede generar con las herramientas tecnoldgicas de informacion actuales. Ellos
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probablemente toman mejores decisiones, se equivocan menos Yy tienen mejores
resultados productivos y financieros, tienen explotaciones mas rentables.

El reporte ignorado, datos que se capturan por costumbre y solo son relevantes por el
espacio en el disco duro que ocupan en la computadora, decisiones millonarias
tomadas sobre las rodillas con los sabios consejeros del café, basculas de carros
mezcladores mal calibradas, ausencia de medicion de la prefiez, parametros de
sementales fuera de control en agostaderos, asegunes y corazonadas, son reflejos de
fallas graves en el manejo y direccion de numerosas explotaciones ganaderas: las
menos eficientes. Esto sucede sin justificacion alguna, no obstante, la bondad y
facilidad que brindan los sistemas de informacién y datos disponibles que deberian

estar bajo el control del ganadero o administrador, (Castillo,2016, p36).

1.3 Objetivo general

Analizar la eficiencia reproductiva de la ganaderia del Rancho el Triunfo a través de
la definicion y cuantificacion de las variables de entrada mas significativas que afectan
el proceso de produccion de becerro durante el ciclo ganadero que permita determinar

su impacto econdémico.
1.3.1 Objetivos especificos

1.3.1.1 Aplicacién parcial de la metodologia DMAIC para definir, medir y analizar
las variables de entrada del proceso de produccién de becerro buscando
satisfacer la necesidad de mejorar la productividad del pequefo

productor.

1.3.1.2 Evaluar la productividad en el hato ganadero del rancho el Triunfo y con

ello estimar la productividad para ranchos con condiciones similares.

1.3.1.3 Determinar el impacto econémico que se tiene con la productividad

actual de la ganaderia en el Rancho el Triunfo.
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1.4 Hipétesis

Es posible cuantificar el impacto econdmico del proceso de produccion de becerro para

exportacion en el Rancho el Triunfo.

1.5 Alcance y delimitaciones

El estudio se realizara en la unidad de produccion de becerro denominada Rancho el
Triunfo con acceso complicado y ubicado en el municipio de Huasabas a 1400 metros
sobre el nivel del mar, se requiere de un pick up con doble traccion. Las coordenadas
del rancho son: 29°51'57.75" Norte y 109°24'37.19" Oeste como se muestra en la
figura 1.1. Por las restricciones de acceso al ganado, se tomara una muestra de 88
vientres de la poblacion, sin alterar el proceso actual. Otra limitante para llevar a cabo
este trabajo es la resistencia al cambio de los pequefios productores para que se
realicen estudios de este tipo. No hay corriente eléctrica en este rancho para el uso de

instrumentos de medicion.

De la metodologia DMAIC solo se aplicara las etapas: definir, medir y analizar; para
lograr los objetivos propuestos, quedando pendientes para trabajos futuros las etapas

de mejorar y controlar.

Figura 1.1. Ubicacién Rancho el Triunfo.
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1.6 Justificacion

Este estudio permitira que los pequefos productores puedan medir el impacto
economico de su hato de produccién de becerro, creando conciencia en ellos de su
responsabilidad con el medio ambiente. Ademas, se creara conciencia sobre los
beneficios de medir las entradas del proceso de produccién para reduccion de sus

costos y mejora de la productividad y por ende su rentabilidad.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este trabajo se utiliza la metodologia DMAIC para mejorar el proceso de produccion

de becerro en ranchos de la sierra de Sonora.

2.1 Metodologia DMAIC

DMAIC es un acrénimo (por sus siglas en inglés: Define, Measure, Analyze, Improve,

Control) de los pasos de la metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

La herramienta es una estrategia de calidad basada en estadistica, que da mucha
importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de los datos como base

de una mejora. (Harry and Schroeder, 2000)

Seis Sigma es la mas poderosa herramienta de gestion de mejora creada de todos los
tiempos, prometiendo una mayor participacion en el mercado, reduccién de costos, y
notable mejora en la rentabilidad de la linea de produccién de las empresas de

cualquier tamano. (Harry and Schroeder, 2000)

Es el primero y mas utilizado proceso de negocio que permite a las empresas mejorar
sus beneficios dramaticamente por la estratificacion de las operaciones, mejorando la
calidad y la eliminacion de los defectos y errores en todo lo que la empresa lleva a
cabo desde las compras hasta las ordenes de manufactura para la produccién de
motores de aviones. Mientras que los programas de calidad tradicionales estan
enfocados en detectar y corregir problemas de calidad, seis sigma abarca algo mas
amplio, proporciona métodos especificos para recrear los procesos por si mismos para

nunca volver a producir la mala calidad desde el origen de la produccién.

La mayoria de las empresas opera en niveles de 3 y 4 sigma, donde los costos de los
defectos van del 20 al 30 por ciento de los ingresos, pero llegando a seis sigmas se
tendra menos de un defecto por 3.4 millones de oportunidades el costo de la mala
calidad se reduce a menos de un porciento de las ventas. Esto debido a que la mejor

calidad da como resultado los mas bajos costos. Cuando General Electric bajé sus
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costos de 20 al 10 por ciento, gand algunos billones de dolares en solo dos afios,
monto que va directamente a la linea de produccion. Esta es la razén por la que Wall
Street y diversas empresas como Ford, Nokia, Sony, Texas instruments, Canon,
Hitachi, Lockheed Martin, American Express, Toshiba, Dupont y Polaroid
emprendieron a nivel corporativo los programas Seis sigma. Esta metodologia debe
ser de suma importancia para todos los ejecutivos con vision de futuro y gerentes

decididos a hacer de su empresa una de clase mundial en la industria.

Mikel Harry es el fundador y CEO de la Academia de Seis Sigma. El era uno de los
originales fundadores de Seis Sigma, mientras trabajaba en Motorola en el 1980.
Luego se desempeid como el vicepresidente corporativo de Asea, Brown, Boveri, Ltd.
Recibié su Licenciatura y Maestria en tecnologia de Ball State University, y un

doctorado a Universidad del estado de Arizona.

Figura 2.1. Mikel Harry, fundador seis sigma.

Richard Schroeder es el presidente de la academia de seis sigma. Siendo
vicepresidente de Motorola se unié en la creacion de la academia. Hoy en dia ambas
personas se dedican a implementar programas de esta metodologia en grandes
corporativos en todo el mundo. En 1998 los contratos de consultoria corporativa
alcanzo los 100 millones de dolares, actualmente se encuentran viviendo en
Scottsdale, Arizona. (Harry and Schroeder, 2000)

10
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Figura 2.2. Richard Schroeder presidente academia seis sigma.
Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados posibles

para minimizar la posibilidad de error.
Pasos de la metodologia:

Definir: Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos
importantes afectados. Estos requerimientos se denominan CTQs (por sus siglas en
inglés: Critical to Quality). Este paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como
sus requerimientos y expectativas. Ademas, se determina el alcance del proyecto: las
fronteras que delimitaran el inicio y final del proceso que se busca mejorar. En esta

etapa se elabora un mapa del flujo del proceso.

Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempeio actual del proceso que se
busca mejorar. Se utilizan los CTQs para determinar los indicadores y tipos de defectos
que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefa el plan de recoleccién
de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo la recoleccion de
las distintas fuentes. Por ultimo, se comparan los resultados actuales con los

requerimientos para determinar la magnitud de la mejora requerida.

Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el andlisis de la informacién recolectada para
determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente
se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a su importancia para el cliente y
se identifican y validan sus causas de variacion, asi como los costos de calidad antes

de las mejoras.

11
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Los costos de calidad se considera que son costos por la mala calidad del producto.
De acuerdo a James Harrington (1990), los costos de la mala calidad se clasifican en

costos de prevencion, evaluacion y fallas (internas y externas)

Los costos de prevencion son los gastos realizados para evitar que se cometan
errores. Los costos de evaluacion son resultado de la evaluacion de la produccion y
las auditorias del proceso con los criterios establecidos. Los costos por fallas internas
son los costos en que se incurre por las fallas de produccion detectados antes de
enviar el producto al cliente y los costos por fallas externas generados por reclamos

del cliente.

Mejorar: Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los resultados

hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de implementacion.

Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar
controles que aseguren que el proceso se mantendra en su nuevo rumbo. Para
prevenir que la solucion sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan de

monitoreo. Solidez al proyecto a lo largo del tiempo.
Resultados de la Fase de Definicion
¢ Definir el problema con una declaracion del problema de alto nivel

¢ |dentificar especificamente a los clientes del proceso o producto afectados por el

problema

¢ Definir las CTQs (caracteristicas criticas para la calidad) desde la perspectiva del

cliente
¢ Alcance del proyecto en un nivel especifico manejable
e Desarrollar una declaracion del problema refinada.

e Documentar las actividades de la fase de definicion en una asignacion del

proyecto

e Conceptos clave

12
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¢ La fase de definicion esta basada en cinco conceptos clave. Cada concepto se
discutira en detalle durante este trabajo. Dichos conceptos representan un paso

base para las fases siguientes del modelo DMAIC.

e Definir la declaracion del problema proporciona el enfoque para el proyecto

mediante la descripcion de la situacion que se debe mejorar.

¢ Definir las CTQs (caracteristicas criticas para la calidad) asegura que el proyecto
esté concentrado en mejorar las caracteristicas del proceso/producto que el cliente
considera "criticas para la calidad". Ayuda a relacionar el proyecto con la

satisfaccion del cliente interno/externo.

¢ Definir el alcance del proyecto asegura que el proyecto no sea demasiado grande

ni demasiado pequefo para su terminacién como un proyecto 6-Sigma.

e Definir el mapa del proceso proporciona una comprension de como se esta

realizando el trabajo bajo estudio, identificando las areas donde se puede mejorar.

¢ Definir el proyecto ayuda a tener la documentacion necesaria para comunicar

sobre el proyecto al responsable del proyecto y el equipo del proyecto.
Declaraciones del Problema.

e Propdsito

— Definir y cuantificar claramente el problema.

— Identificar las posibles medibles y fuentes de medicién.

— Identificar los atributos negativos, el desempefio actual y su relacion con el

cliente.
Declaraciones del problema — Propdésito.
La declaracién del problema es una forma de responder a las siguientes preguntas:

e ;Cual es la naturaleza del problema? ;Cuales son los problemas que se estan

solucionando: defectos, retrasos, re-trabajo, errores, entre otros?

13
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e ¢ Cuando y/o donde ocurre?

e ;Cual es el grado del problema en términos de magnitud (cantidad) o tendencias

(cambios en magnitud)?
e ;Puede el equipo recolectar datos sobre el problema?
¢ ;Se ha definido el problema demasiado, ampliamente?

e ;Contiene la declaraciéon del problema de alto nivel inicial suposiciones y

soluciones prematuras?

Durante el transcurso de la fase de definicion, el equipo del proyecto respondera estas

preguntas y refinara la declaracion del problema de alto nivel.
e Elementos
— Una declaracién especifica del problema que se esta tratando de resolver.

— Declaraciones descriptivas delimitando ubicaciones y/o incidencias de los

eventos problematicos.
— Declaracion inicial del "alcance del problema".
Declaraciones del problema — Elementos.
Una buena declaracién del problema debe incluir los elementos anteriores.

Problemas comunes relacionados con una declaracion del problema ineficiente

incluyen:
e El problema esta pobremente definido o no es cuantificable.
e El problema no se relaciona con las expectativas del cliente.
¢ La cuantificacion del problema se basa en informacion anecdética.
¢ No se indica la fuente de la informacién para cuantificar el problema.
¢ La cuantificacion del problema no se sustenta en informacién del cliente.

¢ La declaracién del problema esta enunciada como una solucion predeterminada.

14
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Identificar al Cliente.

Teniendo una declaracion del problema de alto nivel, el siguiente paso es identificar al

cliente.

En el paso de Identificar al cliente, el equipo del proyecto determinara quien resulta

directamente afectado por el problema. El equipo de proyecto considerara lo siguiente:
o ; Existen subgrupos de clientes (algunos mas afectados que otros)?

e ;Se benefician los clientes con la eliminacion del problema (valor de la

satisfaccion del cliente)?

Durante el paso de Identificar al cliente, el equipo de proyecto intenta enfocarse a un
grupo especifico de clientes "mas afectados". Corregir el problema para este grupo de
clientes genera el mayor beneficio, y la mejora puede ser elevada subsecuentemente

a grupos mayores de clientes.

Para poder conocer mas a fondo al cliente es necesario conocer las variables de
entrada que afectan la salida o producto recibido. Estas variables quedan definidas
después de elaborar el mapa de proceso, el diagrama de flujo y el diagrama de

Ishikawa. Ver la siguiente figura numero 2.3.

Relacion Y=f(X)

Yoo F0 25 X o X}

Figura 2.3. Variables definidas con mapa de proceso.

Relacion Y=f(X) - Ejemplo
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En este caso de ejemplo, la “Y” es una buena comida. Una “buena comida” es el
resultado (segun lo percibido por el cliente) influenciado por una variedad de entradas

o “XS.”

Descubrir esas "Xs" debe revelar aspectos de una comida que son importantes para
el cliente desde el punto de vista del cliente. En este caso, la investigacion muestra
que los clientes estan interesados en el Servicio, la Calidad de la Comida y el Precio.
Con la ayuda de los clientes estas "Xs" (aspectos de una buena comida) pueden
clasificarse en lo que es mas importante, lo segundo mas importante y lo menos

importante, figura 2.4.

Y = fix) Cascade

Proceso de Seleccion del Proyecto

=
Funcbnal)ﬁs
Ssarleedn RS

rmaTaely dpeline e
+ Utilice of mapa do procese pars ayudar a identificar

Critico para el vehiculo Xs

Figura 2.4. Variables definidas de cada entrada.

Relacién Y=f(X) - Ejemplo

Otro elemento importante de la relacion Y=f(X) es que cada "X" se convierte en "Y" en

el siguiente nivel de detalle.

El siguiente paso en el proyecto de 6 Sigma Enfocado al Consumidor es aplicar la
Relacién Y=f(X) a un nivel de detalle que ofrezca un problema especifico que pueda

ser la base de un proyecto de 6-Sigma.

16



MARCO DE REFERENCIA

"Cascada" Y=f (X)

Algunas veces cuando se refiere a poner en cascada la relacion Y=f(X), el proceso
empieza con una extensa area de mejora deseada y baja hacia el nivel de un problema

especifico.

Criterios para la Seleccion del Proyecto.

Esta lista de verificacion contiene elementos vitales para los proyectos 6 Sigma
Enfocado al Consumidor con éxito. Sin una respuesta "Si" a cada uno de los puntos
en la lista de verificacion, la cinta verde o la cinta negra probablemente encontrara

dificultades para completar el proyecto.

e Eventos Recurrentes - Si el problema no es de naturaleza recurrente, el proyecto
tomara mucho tiempo, no tendra suficiente informacién y no tendra una repercusion

significativa en la "Y" de alto nivel.

¢ Alcance estrecho - Los problemas demasiado altos en la cascada Y=f(X) seran

demasiado grandes para manejarse como proyectos.

¢ Medibles Existentes - Sin informacién de medicion, no se pueden determinar o

verificar las mejoras.

e Control del Proceso - Los proyectos dentro del area de trabajo de los cinta verde
o cinta negra son mejores porque se pueden ver y monitorear los beneficios de la

mejora.

o Satisfaccion del Cliente - Mejorar la satisfaccion del cliente es la meta principal

de 6 Sigma enfocado al consumidor.

Mapa del Proceso

En este paso el equipo de proyecto crea una representacion visual de "alto nivel" o

"mapa del proceso" de los pasos actuales del proceso que llevan a la satisfaccion de

17
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la CTQ identificada. Este mapa del proceso "como es" sera util a través del proceso

como:
e Un método para segmentar procesos complejos en porciones manejables.
¢ Una forma de identificar las entradas y salidas del proceso.
¢ Una técnica para identificar las areas de retrabajo.

e Una forma de identificar cuellos de botella, paros y operaciones sin valor

agregado.

¢ Un punto de referencia para comparar las mejoras futuras con el proceso original.

2.1.1. Puntos de definicion

Un diagrama de flujo es una representacion visual con simbolos que representa
diferentes tipos de actividades. La secuencia de estas crea un proceso. Los simbolos

conectados por flechas crean un "mapa" del proceso.
Beneficios de hacer el mapa del proceso
e Proporciona una representacion visual del proceso.
e Permite flexibilidad en los niveles.
e Exige verificacion y objetividad.
Exposicion de primera mano a las actividades locales.
¢ Identifica las curvas de retrabajo y las redundancias.

¢ Proporciona informacion interna sobre cuellos de botella, tiempos de ciclo e

inventarios.
e Sirve como herramienta de orientacioén y entrenamiento.
¢ Identifica pasos sin valor agregado.

¢ Ayuda a identificar cuando y dénde recolectar la informacion.

18
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¢ Identifica donde los diferentes equipos de trabajo utilizan diferentes procesos

Hacer un mapa del proceso proporciona muchos beneficios al equipo del proyecto 6

Sigma Enfocado al Consumidor.
Los beneficios adicionales por hacer un mapa de proceso incluyen:

¢ Una estructura para pensar a partir de un proceso complejo a una forma visual y

simple.

La capacidad de "ver" como equipo el proceso completo.

La capacidad de "ver” los cambios que afectan a todo el proceso.

El crecimiento de las areas o pasos sin valor agregado.

La habilidad para identificar los tiempos de ciclo para cada paso del proceso.
Componentes de un Proceso.

e Proveedor: El que proporciona las entradas del proceso.

e Entradas: Materiales, recursos e informacion requerida para ejecutar el proceso.

e Proceso: Las actividades y recursos aplicados a las entradas para convertirlas en

salidas.
e Salidas: Los productos o servicios tangibles que resultan del proceso.

e Cliente: El que recibe las salidas del proceso — interno o externo componentes

de un proceso.

¢ Afin de crear un mapa del proceso, es necesario definir una serie de elementos
del proceso. Estos se refieren a los "obligados" para que se considere completo

cualquier mapa del proceso.
2.2 Diagrama de causa y efecto (Ishikawa)

El diagrama de causa - efecto es conocido también como el “diagrama de las espinas
de pescado” por la forma que tiene o bien con el nombre de Ishikawa por su creador,
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fue desarrollado para facilitar el analisis de problemas mediante la representacion de
la relacion entre un efecto y todas sus causas o factores que originan dicho efecto, por
este motivo recibe el nombre de “diagrama de causa — efecto” o diagrama causal. Este
diagrama fue desarrollado por K. Ishikawa y por su forma recuerda a una espina de
pescado (de ahi su otro nombre), el objetivo de Ishikawa era obtener un grafico de facil
interpretacion que pusiera de manifiesto las relaciones entre un efecto y las causas
que lo producen, de manera que quedasen expuestas visualmente todas las causas
que contribuyen a un efecto hasta el nivel que se desease, aunque en la mayoria de
los casos la intencion es llegar hasta las causas raices. Asi pues, el diagrama de
causal es una forma grafica, ordenada y sistematica para representar el complejo
entramado de causas posibles que hay detras de un efecto. Se emplea para poner de
manifiesto las posibles causas asociadas a un efecto, facilitando de esta forma la tarea
de identificar los factores verdaderos. Sus aplicaciones son muy variadas, tal y como

se pone de manifiesto a continuacion.

« lIdentificar las causas verdaderas, y no solamente sus sintomas, de una
determinada situacion y agruparlas por categorias.
e Resumir todas aquellas relaciones entre las causas y efectos de un proceso.

o Promover la mejora de los procesos.

o Consolidar aquellas ideas de los miembros del equipo sobre determinadas

actividades relacionadas con la calidad.

Otra aplicacion es favorecer el pensamiento del equipo, lo que conllevara a una mayor

aportacion de ideas.

o Obtener una vision mas global y estructurada de una determinada situacion ya

que se ha realizado una identificacién de un conjunto de factores basicos.

Con el objeto de realizar correctamente un Diagrama de Causa — Efecto, a

continuacion, se exponen los pasos a seguir:

¢ Definir claramente el efecto cuyas causas van a identificarse y ponerlo por escrito.
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¢ Dibujar una flecha horizontal larga y colocar en la punta el efecto definido con

anterioridad.

¢ Identificar los factores primarios a través de una tormenta de ideas. Colocarlos

alrededor de la flecha horizontal y unirlos a éstos mediante lineas inclinadas.

e Escribir los factores secundarios, terciarios, entre otros, también a través de una
tormenta de ideas.
e Paraayudar a determinar las posibles causas se pueden responder las siguientes
preguntas, ¢Quién? ;Qué? ; Donde? ¢ Cuando? ;Como? ¢ Cuanto?.
e Analizar y seleccionar las causas reales.
e Probar la validez de la secuencia causal, es decir, empezando desde la causa
raiz seguir el razonamiento hasta el efecto investigado y comprobar que tiene
sentido logico.
Si al terminar un diagrama se descubre que una rama tiene pocas causas en
comparacion con las demas, se puede decir, que esta requiere un estudio mas en
profundidad, debido, tal vez a que el equipo no conoce suficientemente bien alguna
parte del problema investigado. Se recomienda estudiar detenidamente esta

ramificacion, por si en ella se encontrase la causa raiz.

Uno de los fallos mas comunes a la hora de usar el diagrama causa-efecto es tomar
como reales las causas que aparecen, sin contrastarlas con informacién del problema
objeto de estudio. El diagrama causa-efecto es una herramienta util para el analisis de
causas, pero no sustituye a la comprobacion de las mismas con datos reales. Por
ultimo, se recomienda no comenzar la construccion de este diagrama hasta no haber

analizado datos reales del problema.
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2.3 Analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

El AMEF nace en las fuerzas armadas de los Estados Unidos especificamente en la
fabricacion de cohetes (Challenger), con el objeto de anticipar las fallas tanto de los
disenos, procesos y sistemas. Es una herramienta que previene los problemas antes

que sucedan.

Ford Motor Company fue la primera empresa automotriz que empleé la herramienta
en la década de los 70s.EI AMEF o Analisis de Modo y Efecto de Falla (FMEA - Failure
Mode and Effects Analysis) es un acercamiento sistematico utilizado para examinar

errores potenciales y prevenir su ocurrencia.

Mejora la capacidad para predecir problemas y proporciona un sistema de
clasificacion, o priorizacion, pues probablemente la mayor parte de los modos de error
pueden ser atendidos. El AMEF es aplicado generalmente durante las etapas iniciales
de un proceso o disefio de un producto. La lluvia de ideas se utiliza para determinar

modos de falla potenciales, sus causas, su severidad, y su probabilidad de ocurrir.
Términos del AMEF:

e Modo de error o falla. Cualquier modo en el cual un proceso puede fallar para
lograr alguna expectativa medible.

o Severidad. El nivel de seriedad de un error. 10 representa el peor caso, 1
representa el caso menos severo.

e Ocurrencia. Es una escala de la probabilidad de ocurrencia del error. 10
representa certeza, 1 representa solamente una probabilidad remota de ocurrencia.
e Controles Actuales. Todos los medios para detectar el error antes de que el
producto llegue al usuario final se enlistan bajo los controles actuales.

o Deteccidn. La capacidad para detectar y de ese modo prevenir una falla, se
clasifica con una escala de 1 a 10. Un 10 implica que el control no detectara la

presencia de una falla; un 1 sugiere que la deteccion es practicamente segura.
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Entradas para la herramienta AMEF:

e Mapa del Proceso. Utilizando la simbologia convencional.
« Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD).
o Historia del Proceso. Una breve resena del antecedente del proceso de

produccion.

Salidas para la herramienta AMEF:

« indice Prioritario de Riesgo (IPR) (RPN - Risk Priority Number). Lista de acciones
para prevenir causas o detectar modos de error.

« Historia de acciones tomadas y actividad futura.

Existen varios tipos de AMEF que a continuacién se muestran en la siguiente figura
2.5.

Figura 2.5. Tipos de AMEF.

o Sistema: un conjunto de subensambles o componentes.
o Disefo: normalmente llevado a cabo sobre un componente o sobre un sub-
ensamble.

e Proceso: un paso individual de un proceso o el proceso de produccién completo.

A continuacion, se presentan los encabezados del cuadro del AMEF en donde el RPN
o IPR es el resultado de la multiplicacion de la severidad por la ocurrencia por la
detectabilidad Figura 2.6.
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Funcién Modo
del potencial
proceso | de falla

Efecto Causa(s) c;z?l:;?:ais RPN Acciones
potencial | SEV || potencial | OCURR DET| o
de falla de la falla del IPR | "écomendadas
proceso

Responsable

Tabla 2.6. Encabezado de AMEF.

Calculo de los indices Prioritarios de riesgo.

Tabla de criterios del AMEF de proceso Figura 2.7:

Efecto

Criterio de severidad

Calificacion

Ninguno

Sin efecto.

1

Minimo

Interrupcién menor de la linea de produccién. Una porcion (menos del 100%) del
producto tuvo que ser revisado en linea, pero dentro de la estacion. Ajuste y
Terminacién/Rechinado y Vibracién con inconformidad. Defecto notado por
clientes exigentes.

Menor

Interrupcién menor de la linea de produccién. Una porcion (menos del 100%) del
producto tuvo que ser revisado en linea, pero fuera de la estacion. Ajuste y
Terminacién/Rechinado y Vibracién con inconformidad. Defecto notado por
clientes promedio.

Muy Bajo

Interrupcién menor de la linea de produccién. El producto tuvo que ser
clasificado y una porcién (menos del 100%) revisado. Terminado y
ajustado/Rechina y vibra mas alla de lo que se conforma el producto. Defecto
notado por la mayoria de los clientes.

Bajo

Interrupcién menor de la linea de produccion. 100% del producto tuvo que ser
revisado. Vehiculo/Unidad operable, pero su nivel de confort/convivencia operan
a un nivel reducido de desempefio. Clientes experimentan algo de insatisfaccion.

Moderado

Interrupcién menor de la linea de produccién. Una porcion (menos del 100%) del
producto tuvo que ser desechado (no clasificado). Vehiculo/unidad operable,
pero con elemento(s) de confort/convivencia inoperable. Clientes experimentan
incomodidad.

Alto

Interrupcién menor de la linea de produccién. El producto tuvo que ser
clasificado y una porcion (menos del 100%) desechada. Vehiculo/unidad
operable, pero con un reducido nivel de desempeno. Clientes insatisfechos.

Muy alto

Interrupcién mayor de la linea de produccion. 100% del pro ducto tuvo que haber

sido desechado. Vehiculo/unidad inoperable, con pérdida de funciones primarias.

Clientes muy insatisfechos.

Peligroso con aviso

Puede poner en peligro maquinaria u operador de ensamble. Clasificacion de
muy alta severidad cuando un potencial modo de falla afecta a la seguridad de
operacion del vehiculo y/o involucra inconformidades con su requerimiento de
funcionalidad con aviso de falla.

Peligroso sin aviso

Puede poner en peligro maquinaria u operador de ensamble. Clasificacién de
muy alta severidad cuando un potencial modo de falla afecta a la seguridad de
operacion del vehiculo y/o involucra inconformidades con su requerimiento de
funcionalidad sin aviso de falla.

10

Tabla 2.7. Ponderacion de riesgo.
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Criterio de ocurrencia de AMEF para proceso Figura 2.8:
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Efecto Criterio de ocurrencia Cpk Calificacion

Remoto: Falla poco probable. <=1 de 1,500,00 >=1.67 1
Muy bajo: Solamente fallas aisladas asociadas con _

procesos casi idénticos. 1 de 150,000 >=15 2
Bajo: Fallas aisladas asociadas con procesos _

similares. 1 de 15,000 >=1.33 3
Moderado: Generalmente asociado con procesos |1 de 2,000 >=1.17 4
similares previos que han experimentado fallas 1 de 400 >=1.00 5
ocasionales, pero no en grandes proporciones. 1 de 80 >=0.83 6
Alto: Generalmente asociado con procesos 1de 20 >=0.67 7
similares previos que han fallado a menudo. 1de8 >=0.51 8

Tabla 2.8. Ponderacién de ocurrencia.

Criterio de deteccion o detectabilidad para AMEF de proceso Figura 2.9:

| EBete | Chwededewib | e

X Es azi saguro que los controles actualas dotectardn of modo de falla. Controles da detaceidn
confiablos o conocan para peocesas similares,

m My ohta peobabilidad de que los controles actuales detocten ol modo de falla,

Tabla 2.9. Ponderacion de detectabilidad.

_ Ata peohabilidad de gue kos controles actuales datecten ol medo de falla.
- Moderadamente alta probabilidad de que los controles actusies detecten el modo de falla,

Moderada peobabilidad de que 3os controles actusies detecten ol modo de falla,

Baja probabifidad do que ks controles actuales datecten ol moda de falla.

No == onocen controles disponibles gue detecten el modo de falls,

25

My baja probabilidad de goue los controkes actuales detecten of modo de falla
Remnata probabiidad de que los noottroles actuales detecten of modo de falla,

My remota probabiiicad de gue los comtroles actuales detecten of modo de Falls,

1
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indice prioritario de riesgo:

o El indice prioritario de riesgo (IPR) es el producto de la Severidad (S), la
ocurrencia (O), y la Deteccion (D): RPN =S x O x D.

« El valor del RPN estara entre 1 y 1000.

e« ElI RPN puede ser utilizado de acuerdo al principio del Pareto, o puede ser
comparado con criterios objetivos basados en pérdida econdmica.

e Se debe tener un extremo cuidado para asegurar que los criterios objetivos

(umbrales) no influyan en las entradas anteriores del AMEF.

Interpretacién del IPR: Figura 2.10.

Ocu Sev Det Resultado Acciones
1 1 1 Situacion ideal No accion
1 1 10 Dominio asegurado No accion
1 10 1 Error no llega al usuario No accion
1 10 10 Error llega al usuario Si
10 1 1 Errores frecuentes, detectables, costosos Si
10 1 10 Errores frecuentes, llegan al usuario Si
10 10 1 Errores frecuentes con impacto mayor Si
10 10 10 jGran problema! iSit

Tabla 2.10. Interpretacion de numero de prioridad de riesgo.
Ejemplo:

ejemplo de la aplicacién de un AMEF, éste se lleva a
de cubiertas de piel para vestiduras de automoviles:

A continuacioén, se presenta el
cabo en una planta productora

Funcioén del Modo potencial Efecto Causa(s) Controles
potencial de | SEV | potencial de OCuU actuales del DET RPN
proceso de falla
falla falla proceso
. ué . . ué
Cual es el Q ¢ Cémo puede . ¢Cudles son Q
tan - ¢Qué tan tan
El paso del De que efecto de ocurrir la falla? los controles o ||, .
sever _ frecuentement . bien
proceso con el ||maneras puede |cada modo de Describirlo en procedimiento " .
. oes Ay e ocurre el " se SEV*OCU*DE
valor mas alto |fallar falla en las términos de s existentes
. . . el modo o la . puede | T
de la matriz potencialmente |salidas o los algo que se que previenen
- efecto . |causade la detect
causa-efecto. el proceso. requerimiento pueda corregir o detectan la
. para falla? X arla
s del cliente. el o controlar. ocurrencia? causa
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client
e
Alto contenido |Demasiados La materia Inspeccion
Estado de los | de defectos puntos en el . -nsp
8 prima es de inicial del 6 432
cueros. naturales y de |cuero (poca . .
. e N baja calidad. cuero.
manejo. utilizacion).
Dots
Reentrenamient | colocados
: El L,
Reentrenamient o inadecuado, |fuerade reentrenamient Aplicacion de
. lapso del defectos, dots 8 R&R cada 6 288
o del inspector. . oes
reentrenamient |colocados . _ mes.
. . . insuficiente.
o inadecuado. |con diferencia
de criterio.
Dots
colocados
fuera de
Ayuda defectos. Falta de s
s Supervision de
obsoleta. Dots coordinacion . L
. Ayuda colocados entre las areas la publicacién
Ayuda visual. . - - 8 ) por parte del 5 200
inexistente. con diferente involucradas -
. area de
Ayuda poco criterio. parala N .
L, ingenieria.
clara. Dots publicacion.
colocados sin
considerar
zona.
. . Falta de Se hace un
Insuficiente e examen de la
s continuidad en .
deteccion de I . vista al
0s examenes .
. defectos. . ingresar, pero
. Vista cansada. L. de la vista.
Vista. Colocacioén 8 ) no se hacen 10 560
Falta de lentes. Demasiado -
de puntos X periédicament
tiempo para
fuera de . e, a menos
surtir los . .
defectos. que lo solicite
lentes .
el operario.
Insuficiente No hay ninadn
deteccion de yning
p control o
Luz defectos. Lamparas roarama para
insuficiente. Colocacion inadecuadas. programa p
Color de puntos Lamparas la mediclon
lluminacion. ) 8 - L. periddica de la 10 560
inadecuado. fuera de insuficientes. : . < . .
h iluminacioén, ni
Temperatura de | defectos. Lamparas mal
para la
la luz alta. Alta coloreadas. limbi
impieza de
temperatura .
. lamparas.
ambiente.

Tabla 2.11. Ejemplo de AMEF.

Como se observa, los valores mas altos del IPR resultan en las dos ultimas situaciones
que es donde se tendra que poner énfasis para reducir este indice, haciendo las
acciones correctivas y dandoles el seguimiento adecuado.
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2.4 Minitab

Minitab es un programa de computadora disefiado para ejecutar funciones estadisticas
basicas y avanzadas. Combina lo amigable del uso de Microsoft Excel con la
capacidad de ejecucion de analisis estadisticos. En 1972, instructores del programa
de analisis estadisticos de la Universidad Estatal de Pensilvania (Pennsylvania State
University) desarrollaron MINITAB como una version ligera de OMNITAB, un programa
de analisis estadistico del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) de los
Estados Unidos. pero una version para estudiantes y académicos se ofrece como
complemento de algunos libros de texto.

Minitab es frecuentemente usado con la implantacion de la metodologia de mejora de
procesos Seis Sigma, presenta varias ventajas. En primer lugar, se trata de un
software especialmente disefiado para los calculos estadisticos. En segundo lugar, su
utilizacién es sumamente sencilla y facilmente asimilable por el lector al encontrarse
en su entorno habitual, por cuanto se trata de un programa de entorno Windows, que
funciona a base de cuadro de didlogos. Por ultimo, se trata de un programa con mas
posibilidades estadisticas.

En los ultimos anos, el uso de Internet -la red de redes- ha causado una revolucién en
lo que a transmision de datos e informacién se refiere, creando ademas un nuevo
paradigma comunicativo. Por ello, con cada vez mayor frecuencia, nos encontraremos
con la necesidad de analizar estadisticamente grandes volumenes de datos -a los
cuales tenemos acceso gracias a Internet, con la finalidad de obtener informacién vy,
eventualmente, conocimiento. En dicho analisis, el uso de un paquete estadistico -
como Minitab, SAS, SPSS, S-Plus, Statgraphics, Statistica, etc.- resulta fundamental.
Con 25 afos de experiencia, Minitab es uno de los lideres mundiales por lo que a la
docencia de la estadistica se refiere, estando hoy en dia presente en las mas
prestigiosas empresas (Motorola, Toshiba,...) y universidades nacionales (Universitat
Oberta de Catalunya, Universidad Politécnica de Cataluia,...) e internacionales
(Harvard, MIT, ...). Ademas, Minitab es una herramienta compacta, versatil y de facil

manejo. La confiabilidad de sus
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algoritmos estadisticos y la solida combinacion de potencia y amigabilidad le han

hecho merecer la confianza de usuarios de todo el mundo.

2.5 Estudio sobre la productividad en la produccién de

becerros

Sonora se caracteriza por una clara vocacién ganadera, dada su extension territorial,
sus condiciones ecoldgicas y su tradicion histérica. La ganaderia es factor de arraigo
para la poblacion rural del estado y una de las actividades econdmicas mas
importantes del sector agropecuario.

De acuerdo con Retes et al. (2010), durante el ciclo 1° de septiembre de 2009 al 30 de
agosto de 2010, se exportaron 987 mil 988 becerros y 103 mil 290 vaquillas. El estado
de Chihuahua encabeza la lista de entidades exportadoras con 37.7 por ciento, 400
mil 860 cabezas de ganado comercializadas en el exterior; le sigue Sonora con el 26.55
por ciento del total, es decir 281 mil 785 cabezas de ganado. Coahuila colocé 8.89 por
ciento, es decir, 94 mil 367 becerros y Tamaulipas 8.33 por ciento, con 88 mil 485
cabezas.

Histéricamente se ha inclinado por la cria de ganado bovino mediante la explotacion
extensiva de los agostaderos donde la fuente de alimentacién para el ganado es la
vegetacion silvestre natural. En el estado, el clima predominante es calido arido, con
precipitaciones escasas y largos periodos de estio, por lo que la vegetacién natural
dificilmente puede sostener un nivel nutricional adecuado para los hatos ganaderos.
La cria extensiva de bovinos para carne es la principal actividad del sector pecuario
del estado y agrupa a mas de 40 000 productores, la mayoria de los cuales pertenece
a estratos de diferentes niveles que van desde ejidatarios, minifundistas y pequefios
propietarios y que practican un sistema de explotacién de pastoreo en donde el
sistema vaca-cria es el mas comun de ellos.

Dentro del sector ganadero el 76.7 % de los productores posee el 33.7 % del inventario

ganadero mientras que el 9 % cuenta con el 42.4 % del pie de cria; a pesar de la
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importancia de este sector, el mismo afronta grandes retos entre los cuales esta la
rentabilidad, la competitividad, asi como la preservacién de los recursos naturales.

La cria y engorda de ganado se puede llevar a cabo en dos sistemas: extensivo que
es el aprovechamiento de las condiciones naturales y se requiere una gran extension
de superficie y pastizales donde se tiene al pie de cria durante todo el afio y en el cual
se obtienen ganancias de peso y calidad inferiores a los otros sistemas. Dentro de este
sistema se encuentra el repasto de becerros el cual consiste en dejar los animales
durante un tiempo razonable en donde se tiene un aumento de peso por cabeza
estimado en 0.350 kg/dia (Retes et al., 2010).

2.6 Pasto buffel para mejorar la produccién de becerros

Extensas areas de agostadero que una vez fueron productivas y sostuvieron
densidades importantes de ganado y fauna silvestre se encuentran actualmente
deterioradas y presentan problemas de suelo desnudo, erosion y una reduccion
considerable de la cubierta vegetal.

De acuerdo con Heady y Child (1994), Holechek et al., (2004) e Ibarra et al., (2005),
factores tales como el sobrepastoreo, sequias prolongadas, reduccién en la intensidad
y frecuencia de fuegos naturales, desmontes excesivos para siembras de cultivos de
temporal, tala inmoderada, falta de infraestructura en los ranchos y la sobreexplotacion
de otros recursos naturales, entre otros, han sido considerados los principales.

La ganaderia en México atraviesa actualmente por problemas dificiles relacionados
con severas sequias, crecimiento desmedido de la poblacién, traslado excesivo de la
poblacién rural hacia las areas urbanas, sobrepastoreo, bajos precios del ganado y
altos costos de los principales insumos para el ganado y mantenimiento de los
ranchos, mercados inciertos e inestables que agudizan el problema de la baja
produccion y consecuentemente de la baja rentabilidad de los ranchos (SAGARPA,
2002; FAO-UNESCO, 2003; Ibarra et al., 2005; Quintana, 2006; Aguirre, 2008). Se
estima que el porcentaje de paricidn de las vacas en los sectores ejidales y comunales
fluctia del 35 a 50% y en el sector privado del 40 al 75%, con pesos promedio al

destete entre 150 y 175 kg. y solo un estrato muy pequefio de la poblacién presenta
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porcentajes anuales de paricién entre 75 y 90%, con pesos promedios al destete
superiores a los 200 kilogramos.

El problema es aun mas serio si se considera que, ademas de las bajas pariciones del
ganado y del crecimiento acelerado de la poblacion que causa que los predios se sigan
fragmentando, la mayoria de los productores son pequefos y cuentan con predios de
escasa superficie y productividad, que resultan generalmente insuficientes para
soportar el numero de ganado con el que cuentan para sobrevivir. Ante esta situacion,
la mayoria de ellos han optado errobneamente por sobrecargar los predios buscando
incrementar el numero de nacimiento de crias y la ganancia neta, lo que no sélo ha
fallado, sino que ha resultado en una fuerte sobrecarga del agostadero y en un alto
riesgo de erosion de suelo y pérdida de vegetaciéon. Se ha demostrado que la
rentabilidad de los ranchos esta directamente influenciada por el potencial de
produccion de forraje de los mismos (Ibarra et al., 2005) y que es econémicamente
impractico hacer ganaderia en predios deteriorados.

El concepto del destete precoz, consiste en separar a una edad temprana al becerro
de la madre para cuidarlos en forma separada, es una herramienta que nace en el
siglo XX, con el fin de producir mas becerros, mantener en buena condicién a las vacas
y salvarlas durante la sequia, ahorrando alimento y asegurando que produzcan una
cria anualmente. Bajo este esquema es posible incrementar significativamente el
numero de crias producidas en los predios con problemas de baja produccidon y
consecuentemente incrementar la rentabilidad y las ganancias en el rancho. Sin
embargo, se ha demostrado que para que esto funcione adecuadamente se requiere
de una muy buena disposicion de comida, en cantidad y calidad, tanto para las vacas
como para las crias a través del afio (Myers et al., 1999; Weder et al., 2004; Galli et
al., 2005), de trabajar mas de cerca con los animales (Callejas et al., 1999; Felkamp,
2006) y de proporcionar mejores atenciones y cuidados sanitarios (Bagley et al., 1997;
Lardy et al.,2004).

Las ventajas mas importantes del destete precoz incluyen: salvar vacas y crias ante
una severa sequia, amansar al ganado, inducir estros e incrementar la fertilidad de las

vacas, reducir el periodo abierto, mejorar el porcentaje de pariciones y la produccién
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anual de becerros de un 50 a 97%, reducir los requerimientos nutricionales, extender
la vida productiva de los vientres, mejorar la condicion corporal de las vacas, reducir
la demanda de forraje e incrementar la capacidad de carga en el rancho de 10 a 25%,
mejorar la eficiencia de ganancia de peso en las crias, la calidad de los becerros
destetados precozmente y darle un mayor valor agregado al producto (McSweeney et
al., 1993; Weder, 2004). En trabajos realizados en Sonora, por Rodriguez et al., (1983)
se obtuvo una fertilidad del 76% en vacas destetadas precozmente, mientras que en
vacas con destete tradicional se logré sélo un 37%.

A pesar del adelanto cientifico y del desarrollo de tecnologia alcanzados
recientemente, ni el destete precoz ni otras practicas de manejo y reproduccion de
ganado han sido suficientes para incrementar los porcentajes de paricién en los
ranchos, ya que los actuales son similares a los reportados oficialmente en los 70's
(SAGARPA, 2002). Los resultados muestran que los indices de paricion del ganado a
nivel nacional varian del 40 al 60%. Otros estudios mas recientes realizados por Ibarra
etal., (2007) y Ledn (2008) indican que el porcentaje de paricion del ganado en Sonora
es del 60%, que menos del 25% de los productores del estado han aplicado alguna
version de la practica del destete precoz en sus predios y que solamente el 12% la
estan aplicado actualmente en sus ranchos con resultados muy variables. El 90% de
los productores admite haberla aplicado solamente como medida de emergencia en
los afios secos para salvar al ganado, pero no la realizan como una practica normal en

el rancho y desconocen otras ventajas asociadas con su implementacion.

2.7 Diagnéstico sobre la ganaderia en el estado de Sonora

En esta parte del trabajo, se utiliza la informacién que realiz6 la dependencia

SAGARPHA Estatal en el ano 2010, sobre la ganaderia en el estado de Sonora.

2.7.1 Ganaderia Extensiva e Intensiva

De acuerdo con CIAD (2010), en Sonora existen dos sistemas de produccion
ganadera. La extensiva que se practica en el 84% del territorio estatal y la intensiva,

caracterizada por sustentarse en el confinamiento de los animales. La primera, utiliza
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14.7 millones de agostadero natural y 771,925 hectareas de praderas de temporal,
principalmente zacate buffel. En el afio 2010 el inventario era de 1'423,024 cabezas
de bovinos, ademas de otras especies, que inciden en que la carga animal superior a
la capacidad de mantenimiento del agostadero, existiendo una sobre demanda de la
cubierta vegetal, lo que se agrava cuando se prolonga el estiaje. Esta situacion
provoca la pérdida de las mejores especies forrajeras y en el caso de las praderas,
demanda la rehabilitacion constante para lograr mantenerlas en produccion.

La ganaderia extensiva beneficia directamente a mas de 40,000 familias entre
productores y trabajadores involucrados, caracterizandose por ser una actividad que
requiere de un bajo nivel de insumos, sobre todo de importacién, y es una fuente
generadora de divisas por concepto de exportacion. Otra particularidad de esta
actividad es que, a través de los rumiantes, principalmente bovinos, los productores
aprovechan los rebrotes de la vegetacion para convertirla en carne y leche,
contribuyendo con ellos, a mantener el reconocimiento de Sonora como fuente
generadora de alimentos de origen animal.

La ganaderia bovina extensiva presenta una deficiente integracién vertical, dado el
numero y heterogeneidad de sus productores que son del sector ejidal, colonos,
comuneros y propietarios privados de diversos estratos. El 34.7 % de la tierra
pertenece al sector social y el 61% corresponde a pequefios propietarios, dando como
resultado que el promedio de hectareas que posee cada productor sea de 500, en las
cuales pueden tener capacidad para mantener entre 20 y 40 unidades animales. Ello
representa un gran reto para los productores que se encuentran en estos niveles, para
solucionar sus problemas econdémicos e invertir en mejoras de sus ranchos.

El esquema de produccién sigue siendo rudimentario y extensivo. Desde hace
cincuenta anos la tendencia ha sido criar becerros para el mercado estadounidense,
sin una clara intencion, o condiciones, para agregar mas valor al producto, antes de
enviarlo al mercado externo. El peso promedio de los becerros exportados varia entre
110 y 150 kilogramos por cabeza.

Es importante mencionar que, en el esquema actual de la ganaderia bovina sonorense,

buena parte de la produccion local de becerros forma parte del primer eslaboén de la
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cadena productiva de la industria carnica norteamericana; ello impone limites muy
precisos a la transformacion de la actividad. Buena parte de los criadores de becerros
pertenecen al estrato de productores de bajo perfil, con un hato inferior a los 30
vientres; con una produccion inferior a las 5 cabezas de ganado al afio y con una oferta,
ademas de atomizada, dispersa, situacion que de suyo complica el acopio y
comercializacién de su produccién. La Union Ganadera Regional de Sonora esta
realizando grandes esfuerzos para establecer sistemas de comercializacién directa y
aun cuando no se ha obtenido el crecimiento deseado, ha servido para sentar las
bases de un nuevo proyecto de comercializacidn con la participacién de los
productores y ademas, para proporcionar precios de referencia a otros ganaderos.
Por otra parte, la ganaderia intensiva que se practica en el estado es de gran
significado debido a que aporta grandes cantidades de alimento para el abasto y
consumo, como carne, leche, huevo y otros productos de origen animal. Su
importancia radica, ademas, en que el consumo de granos facilita a los agricultores su
comercializacién, ya que éstos se transforman en productos pecuarios, dando un valor
agregado que concurre a los mercados nacionales e internacionales de exportacion,
generando demanda de mano de obra para los sonorenses y mejorando la economia
de la actividad estatal y nacional.

La ganaderia intensiva incluye la engorda en corral de ganado bovino, porcicultura,
avicultura y produccién de leche con ganado especializado. Cada una de estas
actividades representa autosuficiencia en el consumo estatal con excepciéon de la
produccion de leche, que importa el 57 % de leche fresca para cubrir la demanda

interna de consumo de este producto.

2.7.2. Industria Engordadora
La engorda de ganado bovino en corral ha disminuido su produccion principalmente
por problemas del alto costo financiero, insumos, costos de produccion altos, sistemas
deficientes de comercializacion y competencia de carne importada. Para revertir los
efectos anteriormente sefalados y lograr desarrollar este sector, es necesario la

participacion de los productores primarios en la integracion de la cadena productiva,
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disefiar sistemas de engorda rentables, acordes a las condiciones de la entidad. La
carne de res empieza a tener posibilidades en los mercados internacionales, en
particular en los asiaticos, aprovechando la buena reputacién alcanzada por la oferta

de carne de cerdo sonorense.

2.8 Sistemas de produccién vaca-ternero en Chile

El concepto de sistema de produccion se basa en la Teoria General de Sistemas que
fue desarrollada por el bidlogo aleman Von Bertalanffy y que en esencia es una
perspectiva integradora y holistica (referida al todo).

Una de las definiciones de la teoria general de sistemas dice que los sistemas son
conjuntos de componentes que interaccionan unos con otros, de tal forma que cada
conjunto se comporta como una unidad completa.

Otra definicion dice que los sistemas se identifican como conjuntos de elementos o
entidades que guardan estrechas relaciones entre si y que mantienen al sistema
directa o indirectamente unido de modo mas o0 menos estable y cuyo comportamiento
global persigue, normalmente, algun tipo de objetivo.

Para describir y en general para entender un sistema, es comun el uso de diagramas,
los que, si bien no dan una visidon completa, facilitan la visualizacion de las

interrelaciones, como se indica en la figura siguiente.
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Figura 2.12. Sistema de produccién vaca-ternero.
Para poder entender y aplicar esta teoria al ambito de la produccién animal y de la

produccion de carne bovina en particular, se requiere saber qué es y qué no es un
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sistema. Para este efecto y utilizando como ejemplo un sistema de carne tipo vaca-
ternero, se puede identificar los siguientes aspectos que definen un sistema:

1. Objetivo o propédsito del sistema. La produccidén de carne en forma comercial y
rentable.

2. Limites: Para definir qué esta dentro y qué esta fuera del sistema. Estaria definido
por el perimetro de la explotacion.

3. Contexto: Entorno externo en el que opera un sistema. Considera la zona
agroecoldgica (ej. secano de pre cordillera de la VII Region), el mercado donde transa
productos y el entorno social y politico.

4. Componentes: Elementos de un sistema que se relacionan entre si. Pradera,
animales, infraestructura, personal (ej: 70 ha fisicas, con 65 hectareas de praderas
naturales mejoradas, con un rebafo criancero de 75 vacas, 17 vaquillas virgenes y 20
terneras).

5. Interaccién: Relaciones entre los componentes del sistema. Serian de tipo
bioldgicas, fisico quimicas y econdmicas (Ej carga animal, pastoreo, fertilizacion, ciclo
anual pradera y ciclo estral, época de partos, genotipo, suplementacion, inseminacion
artificial, manejo ciclo estral, entre otros.)

6. Recursos: Componentes que se usan dentro del sistema. Son naturales (tierra) y
adquiridos (trabajo y capital), expresados en maquinaria, instalaciones, ganado, capital
disponible. Usos alternativos.

7. Aportes. Ingresos al sistema desde el medio externo, definidos como cantidad de
alimento concentrado, uso de fertilizantes, mano de obra, entre otros.

8. Producto. Es la realizacion principal del sistema que para el sistema criancero es
terneros/as, vacas eliminacion, toros.

9. Subproductos. De menor importancia como cueros, heno y que no constituyen el
proposito del sistema.

Los sistemas agricolas se clasifican de diferentes formas. Una de ellas es segun el o
los productos(s) principal(es), siendo esta una de las mas utilizadas en ganaderia y
como consecuencia de ello es frecuente que hablemos de sistemas de carne bovina,

de leche bovina, de carne ovina, entre otros.
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Los sistemas complejos, como son los sistemas ganaderos se caracterizan por:

1. Cambio: Ningun sistema permanece estatico durante largo tiempo. Se puede decir
que lo que el sistema es ahora, es la consecuencia de lo que fue o pasé en el pasado
y a su vez, lo que sera en el futuro, sera consecuencia del hoy.

2. Medio: Cada sistema tiene su medio y es su vez un subsistema de otro sistema. El
medio en donde se encuentra el sistema puede influir en el sistema si sufre
modificaciones.

3. Comportamiento intuitivo opuesto: Debido a que los efectos pueden aparecer con
posterioridad a las causas de origen y como consecuencia de realizar intervenciones
sin un adecuado conocimiento, es frecuente que las soluciones obvias a menudo
intensifiquen los problemas.

4. Tendencia al bajo rendimiento: Sistemas complejos tienden con el tiempo a un
estado de bajo rendimiento.

5. Interdependencia: Nada ocurre en forma aislada. Cada evento se ve influido por los
anteriores y afecta a los posteriores. Todo se influencia entre si.

6. Organizacion: Practicamente todos los sistemas complejos consisten en
componentes altamente organizados. Subsistemas y partes interactuan para llevar a
cabo la funcion del sistema.

Un concepto importante de tener en cuenta, es que, al optimizar una parte del sistema,
no siempre se obtiene la optimizacion del sistema propiamente tal.

En agricultura y en particular en ganaderia, los sistemas pueden definirse en base a
cualquier proposito para el que se han definido. Al tratarse de sistemas productivos,
cualquier apreciacion completa del sistema debe incluir el aspecto econdémico y por lo
tanto es necesario incorporar ademas los elementos que contribuyen a los ingresos y
costos del sistema.

Como profesionales del agro nos hemos dedicado mucho tiempo a entender el
funcionamiento biolégico de los componentes del sistema, sin embargo, las
interacciones biolégicas ocurren en explotaciones del mundo real, con una finalidad
productiva econdmica. Por ende, no solo es importante saber que un determinado

fertilizante incrementa la produccion, sino que interesa saber también a qué costo, en
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cuanto se incrementa la produccion, el incremento en las ventas, el valor de esa
produccion y en consecuencia el beneficio en el sistema.

Es necesario entender que el sistema tiene una parte biolégica y una contraparte
econdmica, asi las salidas biolégicas o fisicas se convierten en dinero en la venta,
considerandose una entrada en el sistema econdmico. Con posterioridad este dinero
su vez se transforma en algo fisico al comprar insumos y por ende pasa a ser un
ingreso del sistema biolégico, generandose una permanente actividad de
transformacién. En esta transformacion, el mercado es donde se produce esta

transformacion y el dinero es la base del sistema Figura 2.13.

Entradas Fecursos Actrodad Sabdas

Biologiczs Haokdmicos Baalogica | Biologkas |
Subsistema Biolégico | l

Mercada 1 | Mercada

Subsitema Economico

Saldns Detmsmnes Recuricy Entradas

Econdmucas | Eeopdmeas Ecandtmeos | Ecomomucas

Figura 2.13. Representacion de las relaciones biolégicas y econdémicas de un sistema.
El recurso fundamental de la mayor parte de los sistemas de produccién animal (sin
tomar en cuenta sistemas de subsistencia), es el capital. Por esta razon el productor
debe tomar en cuenta las consideraciones econdmicas. Si bien no en todos los
sistemas la maxima rentabilidad es el objetivo principal, siempre es necesario al menos
rentar para asegurar la subsistencia del sistema en el tiempo.
2.8.1 Enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas es el abordamiento de los problemas utilizando la vision de
sistema que hemos visto previamente. Esta conceptualizacién integradora y este
enfoque son interesantes, pero cabe preguntarse su utilidad. s Para qué sirve?, ;Qué
utilidad tiene profesionalmente?, la respuesta es que el enfoque de sistema permite
abordar problemas de sistemas complejos, cuya naturaleza requiere de la integracién
de elementos y conceptos de naturaleza amplia, como lo son los sistemas ganaderos

y de otras disciplinas agricolas.
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Entender las partes involucradas en un determinado sistema y su funcionamiento,
permite realizar intervenciones ya sea para realizar mejoras o0 correcciones como para
lograr una mayor eficiencia. Asi considerar una explotacion bovina en términos de
sistema, mejora la calidad de las decisiones de manejo necesarias para asegurar que

este siga o transite hacia un estado de mayor eficiencia Figura 2.14.
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METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

En el presente estudio se utilizara solo las etapas definir, medir y analizar de la
metodologia DMAIC que se aplica en la industria, para solucién de problemas de
calidad enfocados al cliente. A continuacion, la figura 3.1 muestra las etapas
empleadas para esta tesis dentro del ovalo punteado. En las siguientes paginas del
trabajo el lector podra encontrar la importancia de conocer y medir las entradas del
proceso de produccion de becerro y su impacto en caso de no medirlas a través de un
modelo matematico para determinar el costo de mala calidad en caso de no hacerlo.
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Figura 3.1. Etapas del proceso DMAIC utilizadas.

3.1 Elementos de la fase de definicion

Definir es la primera fase del modelo DMAIC. El propésito de la fase de definicion es
enfocar en lo posible el problema para tener aun mas la comprension del problema por
el equipo del Proyecto 6 Sigma enfocado al consumidor.
En esta fase, el equipo del proyecto definira lo que se necesita para tener un proyecto
exitoso.
Esto incluye:

¢ Identificacién de los clientes.

¢ |dentificacion de las necesidades de los clientes.

e Metas del proyecto.

¢ Alcance del proyecto.
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La fase de definicion comienza con la definicion del problema y termina con una

asignacion completa del proyecto como se muestra en la figura 3.2.

1.7 Elsmantos de & Fass de Defivdoian

3.A.6 Aotualizar
la Asignaciin
durl Proyecic

1.4 Disfireie @l
Problema

Figura 3.2. Elementos de la fase de definicion.

3.1.1 Definicién del problema

Comienza con una declaracion de problema que ayuda a definir la verdadera
naturaleza del mismo describiendo sus sintomas o caracteristicas. Comenzar con una

buena declaracion del problema ayuda a evitar suposiciones falsas.

3.1.2 Identificacion del cliente
Teniendo la declaracién del problema, el siguiente paso es identificar al cliente. Se
debe determinar quién resulta directamente afectado por la no conformidad, para esto
se hacen dos cuestionamientos, ¢ existen subgrupos de clientes afectados? ;Algunos
clientes se benefician con la eliminacion de problema? (valor de la satisfaccion del
cliente). Se debe de enfocar los esfuerzos en el grupo de clientes mas afectados para
obtener mayor beneficio. En este punto se debe identificar las variables de entrada

que afectan a la salida o producto recibido por el cliente.
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3.1.3 Mapa del proceso
En este paso se crea una representacion visual de alto nivel, también llamado mapa
del proceso o diagrama de flujo, siendo este uno de los pasos que llevan a definir las
variables criticas para la calidad (ctq’s por sus siglas en ingles). Los beneficios que se
tienen con el diagrama de flujo son esquematizar y segmentar procesos complejos en
porciones manejables, también es una forma para identificar las entradas y las salidas
del proceso, al igual define las areas de trabajo de todo el proceso, también facilita la
identificacion de cuellos de botellas, paros, operaciones que no agregan valor al
producto o proceso, el hecho de estar revisando las estaciones o areas de trabajo

permite definir de manera esquematica las mejoras del proceso,

3.1.4 Identificaciéon de las CTQ'S (critical to quality)

Una vez definido el usuario final, es importante conocer y determinar lo que es
importante para él, desde su punto de vista. En la terminologia DMAIC se denomina
identificacion de las ctq’s. Esto ayuda a tener una idea mas clara hacia donde tienen
que estar enfocados los esfuerzos para mejorar la calidad del producto o servicio.
Las definiciones de las ctq’s son importantes porque permiten, que el proyecto esté
enfocado a variaciones importantes para el usuario final. Si el proyecto no se enfoca a
estas variables que son criticas para el cliente, se necesitara redefinir adicionalmente
para tener mas claro el problema o conocer un grupo o clientes especifico.

Una vez identificadas las ctq’s se tiene que desarrollar definiciones operativas para las

mismas.

3.1.5 Alcance del proyecto
El alcance del proyecto es el grado en el que se mediran y analizaran las variables o
factores a fin de enfocarse en areas especificas para el mejoramiento del proceso de
produccion de becerro.
La actividad de definir el alcance del proyecto utiliza la relacion Y=f(X) y varias

herramientas de analisis para lograr resultados. Ademas, se confirman los criterios
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identificados en la etapa de la definicion del problema y se asegura que éste sea

manejable.

3.1.6 Asignacién del proyecto
En este paso final de la fase de definicion, todo lo conocido sobre el proyecto se
combina en la asignacion del proyecto. La declaracién del problema representa el
comienzo. Esto es un registro de lo que se conoce y se ha planeado sobre un proyecto

seleccionado.

3.2 Elementos de la fase de medicion

La fase de medicion establece técnicas para recolectar informacion sobre el
desempeno actual del proceso, (ver figura 3.3). Esta etapa del proyecto comienza con
la identificacion del tipo de informacion que se va a recolectar, terminando una vez que
el desempeno actual o inicial se ha determinado, al término de esta fase se puede
obtener lo siguiente:

¢ Un plan para recolectar la informacién que especifique el tipo que se necesita,

las medidas claves para proporcionar y las técnicas para recolectarlas.

o Suficientes datos para analisis del problema.
En esta fase se tienen ciertos objetivos descritos a continuacion:

o Definir los medibles (indicadores) del proceso.

¢ Identificar los tipos, fuentes y causas de variacion en los procesos.

e Desarrollar un plan de recoleccién de informacion.
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3.2 Elemenios de la Fase de Medicion

3.2.4 Realizar la
Recoleccion de
Informacién
3.2.3 Realizar el
Andlisis del Sistema
die Medicion

3.2.3 Desarrollar un
Plan de Recoleccion
de Informacitn

3.2.2 Determinar el
Tipe de Informacian [®

3.2.4 Identificar
la Medicion y la
Variacion

Figura 3.3. Elementos de la fase de medicion.

3.2.1 Identificar la medicion y la variacion
Antes de trabajar con la informacion, el equipo necesita desarrollar una comprension
de la medicién y la variacion incluyendo:
e Tipos y fuentes de variacion y la repercusion de esta en el desempefio del
proceso.
¢ Diferentes tipos de medidas para la variacion y los criterios para establecer
buenas medidas del proceso.
¢ Los diferentes tipos de informacion que se pueden recolectar, y las

caracteristicas importantes de cada tipo de informacion.

3.2.2 Determinar tipo de informacién
Para determinar el tipo de informacion que se va a recolectar, el equipo del proyecto
debe ser capaz de responder a esta pregunta “; Qué es lo que se quiere saber?” El
tipo de datos puede ser de dos tipos, por atributos o variables. Para los proyectos
DMAIC, ambos se refieren a informacién cuantitativa y pudiera darse el caso que se
tengan las variables anteriores en forma cualitativa, la cual a menudo se expresa en

palabras o fotografias.
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En este caso debe buscarse que sea de forma cuantitativa para que sea medible y

poder facilitar su analisis.

3.2.3 Desarrollar un plan de recoleccidon de informacién

En este paso se desarrollan y documentan los planes de recoleccion de datos, siendo
este un paso importante, el cual requiere invertirle el tiempo necesario para obtener
datos confiables, considerando los siguientes puntos para la informacion:

e Lo que el equipo quiere saber acerca del proceso (recoleccion).

e Las posibles fuentes de variacion (Xs) en el proceso (porque se necesita).

e Si existen ciclos en el proceso y por cuanto tiempo se debe recolectar para

obtener un panorama real del proceso (cuando se realizara).

e Quien elaborara el levantamiento.

e Como se mostrara la informacién una vez terminado el trabajo.

e Donde se recolectara.

¢ Definir todo lo necesario para la recoleccion maquinas, personas, movil, entre

otros.

3.2.4 Recolectar la informacion

La recoleccion de datos es un proceso por el cual se reune suficiente informacion
para identificar la posible causa raiz del problema, para asegurar que se tenga la
mejor calidad de informacion posible se debe:

e Entrenar adecuadamente al (los) recolector(es) de informacion.

e Monitorear el proceso de recoleccién de datos con la suficiente frecuencia como

para detectar cuando pasa de ser bueno a ser malo.

e Verificar si la informacién se ve razonable y si no es asi justificar los resultados

de ésta.

e Se recolectan varias muestras pequenas a través del tiempo, en lugar de

recolectar una muestra grande en un punto determinado.

e Asegurarse que las mediciones permanezcan estables y consistentes.
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3.3 Elementos de la fase de analisis

La etapa de analisis es la identificacion de fuentes de variacion a partir de los
objetivos de desempeifo que permite determinar la situacion actual del proceso,
utilizando sus elementos como lo muestra la figura 3.4.

Permite al equipo del proyecto concentrarse mas a fondo en las oportunidades de

mejora al observar de cerca la informacion.

3.3.3 ldentificar las
Fuentes
da Varlackin

3.3.2 Aplicar las
Hemmamientas da

Andlisis Grafico

3.3.1 Repasar las
Herramisntas de
Analisis

Figura 3.4. Elementos de la fase de anélisis.

3.3.1 Herramientas de analisis

Las herramientas recomendadas para hacer analisis graficos de la informacion
recabada en etapas anteriores, son las 7 herramientas basicas estadisticas, las

cuales deben ser combinadas para analizar adecuadamente la informacion.
3.3.2 Aplicar las herramientas de analisis grafico

De las 7 herramientas basicas seleccionar aquellas se seleccionaron conforme a la

necesidad de este trabajo:
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e Consideren que es lo que se necesita descubrir y que herramientas pueden
funcionar mejor.

e Apliquen varias herramientas a fin de obtener diferentes perspectivas de un
problema.

¢ Ninguna herramienta por si sola proporcionara todas las respuestas.

3.3.3 Identificar las fuentes de variacion

El propédsito de encontrar las fuentes de variacion es identificar aquellas variables
X’s que influyen en la variable que se busca mejorar. También se les conoce como
factores, causas raiz o las X's vitales. Se pueden detectar por medio de un analisis a
fondo del problema por parte del equipo de trabajo, utilizando técnicas como el
diagrama de causa efecto y Pareto o metodologias como disefio de experimentos y
regresion multiple.

La adecuacién de la metodologia para desarrollar este trabajo, es hasta este
punto para cumplir con la prueba de hipdtesis.

Una vez identificadas las fuentes de variacion es importante cuantificar el costo de
la mala calidad antes de realizar la mejora del proceso, para asi comparar los
resultados deseados después de la mejora

El analisis de los costos, es un proceso estructurado para determinar los costos en
las diferentes etapas del modelo DMAIC, en este caso sera en la etapa de analisis
donde evaluaremos los costos de la mala calidad del proceso. El beneficio debe ser
mas grande que el costo de la aplicacion de la mala calidad. Se deben considerar
todos los costos iniciales asociados a la mala calidad.

Los costos que deben considerarse en la aplicacion del proceso de produccion de
becerro son: Pastura consumido por vientre, Agua consumida por vientre, Manejo por
uno o varios vaqueros, costo por mantener un toro con buena genética o calidad,
suplementos, vacunas, desparasitante, gastos administrativos, infraestructura,

seguros para ganados, entre otros.
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El costo de no prefiez del hato se determina mediante una ecuacion que considera
la cuantificacion de cada uno de los costos mencionados anteriormente, por vientre

multiplicado por el niumero de vientres del hato por la fraccion de vientres no prefados.

Una vez mostradas las tres etapas, se aplicara cada una de ellas al caso de

estudio.
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RESULTADOS

Como se implementa la metodologia

Para dar seguimiento a la metodologia se sigue la misma numeracion de temas y

subtemas presentada en el capitulo 3 con el fin de relacionar la teoria con la practica.

4.1 Elementos de la fase de definicion

4.1.1 Definicién del problema

Es la seleccion de caracteristicas de desempefio que son criticas para satisfacer las

expectativas de los clientes.

La declaracién del problema es una forma de responder a las siguientes preguntas,

Tabla 4.1.

Pregunta

1.- Cual es la naturaleza del problema?

2.- Cuales son los problemas que estan

ocurriendo?

3.- Cuando y donde ocurre?

4.- Cual es el grado del problema en términos
de magnitud y tendencia?
5.- Se ha definido el problema con suficiente

amplitud?

6.- Contiene la declaracion del problema de
alto nivel inicial suposiciones y soluciones

futuras?

Respuesta
Se desconoce la productividad y la rentabilidad
del proceso de produccion de becerro.
Agostaderos degradados, bajos porcentaje de
paricion, costos de produccién desconocidos.
En el rancho el Triunfo ocurriendo en cada ciclo
de produccion.
Se ve un numero considerable de hembras sin
crias, condicion corporal baja.

Si, se ha definido ampliamente.

No las contiene

Tabla 4.1. Preguntas y respuestas para declarar el problema: Elaboracién propia.
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Con base en las respuestas encontradas se lleva a cabo la declaracion de alto nivel.
Declaracion de alto nivel del problema:

Se desconoce la productividad y rentabilidad del proceso de produccion de becerro,
de cada ciclo de produccion, viendose un numero considerable de hembras sin crias

y con condicidn corporal baja, en el Rancho el Triunfo municipio de Huasabas, Sonora.

Para la seleccion del proyecto se tienen que hacer ciertos cuestionamientos que a

continuacion se definen y se describe su respuesta para este estudio, tabla 4.2.

Pregunta Respuesta
1.- ElI proyecto tiene eventos Si, cada ciclo ganadero (ano).
recurrentes?
2.- El alcance del proyecto es estrecho? Sl en el Rancho el Triunfo
3.- Existen variables medibles? Si existen, posteriormente se definen.
4.-Se pueden establecer variables Si existen, posteriormente se definen.
medibles en tiempo adecuado?
5.- Tiene control el proceso? Si, ciertas variables, posteriormente se

definen.

6.- El proyecto mejora la satisfaccion del = Si.

cliente?

Tabla 4.2. Tabla para la seleccion del proyecto: Elaboracion propia.

Habiendo contestado si a todos los cuestionamientos anteriores el estudio es un

excelente candidato como proyecto DMAIC.
4.1.2 Identificacion del cliente

En este caso de estudio el productor del Rancho el Triunfo es el cliente objetivo. El

cliente final seria, la empresa engordadora de ganado en USA.
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4.1.3 Mapa del proceso

RESULTADOS

Cabe mencionar que la necesidad del cliente final en este caso es la industria

engordadora de ganado de USA, debe ser la salida del proceso de produccion de

becerro y esta, a su vez debe de cumplir, satisfacer y exceder con dicha necesidad o

expectativa, siendo una necesidad explicita o implicita del cliente, como lo muestra la

figura 4.3. en el mapa SIPOC (por sus siglas en ingles).

*CONDICION CORPORAL
DEL TORO

*CANTIDAD DE LLUVIA

*MANEJO DE
AGOSTADERO

*CAPACITACION DEL
PRODUCTOR

*SALUD DE LA VACA

*ESTATUS REPRODUCTIVO

Figura 4.3. Mapa de proceso de produccién de becerro.

SUPPLIER INPUTS PROCESS ouUT PUT CUSTOMER
*BECERRO VIVO
AL NACER Y
*COMPORTAMIENTO DE  |*PERIODO DE | 150 KG AL
*VACUNAS TOROS GESTACION DESTETE *BECERRO SANO
*CANTIDAD DE VACAS POR *BECERRO CLASE | *NO MAYOR A 150
*SUPLEMENTOS | TORO *ALIMENTACION | EUROPEO KG
*CONDICION CORPORAL *NO MAYOR A
*MANEJO DE LA VACA *NACIMIENTO | 150 KG

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo en la figura 4.4 para dar una idea de

coémo se encuentra el ciclo del proceso de producciéon de becerro.

La definicion de las entradas del proceso debe revelar aspectos que son importantes

desde el punto de vista del cliente. En este estudio el cliente esta interesado en mejorar

e incrementar el porcentaje de productividad y conocer cuanto le cuesta la

improductividad de su hato, esto se representa en la siguiente ecuacion:

Y= f(X1(medicic’)n prefiez), X2(manejo), X3(alimento)... Xn).
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En este caso, una X puede ser la medicion de prefiez (0,1), pero a su vez la prefiez se

convierte en otra funcion Y’ que a su vez tienen otras variables que actuan para que

. Xn.

se dé dicho resultado, esto se muestra en la ecuacién siguiente: y’=x1+x2+Xa+. .

AON = 1230

35 WD bk

(D0 = OAviAl
AON 2= T JHAYIING WY iNDS]
HYEHYD ¥ YONYIN N3 35vd O0YNYD SOHOL NyHvdaEd 35 FHO N YD
5 QIOVA OOYNYD

HYH3d53

Y1ISYHYAS3D " YdTvd (N OSISYIANTI

354 DO¥NYD VLN 30 000M3d 53Nd53d
35 A0N 30 53W N3 YEuy 35 0dvNYD

‘043AVYNVYD 01210 OfN14 3d VINVYOVIA

WIANTT 30 0003

Figura 4.4. Diagrama de flujo del ciclo ganadero.
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Se recomienda utilizar un diagrama de Gantt para conocer las actividades con
respecto al tiempo, de ciclo de produccion de becerro, como continuacion se presenta

figura 4.5.
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Figura 4.5 Diagrama de Gantt del ciclo ganadero.
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4.1.4 Identificacion de las CTQ's

En especifico para este estudio la CTQ es la siguiente:
CTQ = “La vaca debe producir una cria en cada ciclo de produccién”.
La definicion operativa es: “La vaca debe llegar sana y con una condicion

corporal optima al periodo de reproduccion para que pueda reproducirse”.

Regularmente los clientes externos buscan las tres mejores caracteristicas de un
producto de clase mundial siendo estas:
1.- Calidad del Producto: Becerro de buena genética.
2.- Calidad del Servicio: Becerro que llega a la frontera norte.

3.- Precio: Con el precio definido por el mercado.

Cuando ya se tiene la voz del cliente es importante convertirla en ctq’s para poder
llevar a cabo las mejoras en el proceso. Haciéndolo mediante una matriz para tener

una vision mas clara de los puntos a revisar, figura 4.6.

Requerimiento de CTQ
Voz del cliente Puntos Claves
Bueno Malo
. Funcién:
Ciertas vacas no
producen una La vaca debe
, producir Medir prefiez | Dejar al azahar
criaen
o un becerro al
el afio. .
ciclo.
Europeo: . .
Becerros con P Mejorar Dejar becerros
El becerro debe (s .
poca genética en criollos para
o ser de raza
genética hato toros
Europea

Tabla 4.6. Voz del cliente a CTQ's.
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A continuacion, se muestra la priorizacion de las CTQ’s de este proyecto:

CTQ’s obligadas:

¢ Que el becerro este vivo.

¢ Que el becerro este sano.

¢ Que el becerro vaya castrado.
CTQ’s de Desempenio:

e Que sea europeo.

¢ Que pese al menos 150 kilos.

¢ Que este descornado.

¢ Que engorde de manera rapida.
CTQ’s para Complacer:

¢ Que el becerro vaya implantado.

4.1.5 Alcance del proyecto

A continuacion, se muestra el diagrama de pescado para el proceso de produccién

de becerro fig. 4.7

Diagrama de Causa y efecto Baja Productividad de la Ganaderia
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Figura 4.7. Diagrama de Ishikawa.
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Con base en los resultados obtenidos con el diagrama de Ishikawa el sistema de

produccion de becerro tendria las siguientes entradas y salidas. Figura 4.8.

INPUTS 6M’S PROCESO OUTPUT

CAPACITACION
PALPACION ——_ 3
assTENGA % | MANO DE OBRA >

DESEMPENOD —

PROTEMA

CAL MEDICAMENTO ==

CALSUPLEMENTO — =

CANTIDAD ¥ CAL PASTO— I MATERICES

CALUDAD AGUA — =

MIN TRAZOS PRES

MANEID SINSTRESS

DESPAY VITA — 2

SEPARAR CRIA —— == | METODO

VIENTRES/TORC — = _ _

FERTUDAD TORD

CANT SUPLEMENTO

TIEMPO DE SUPLEMENTO
—

CHUTE -—
GutE -~~~ | MAQUINARIA

N

CRIiA EXPORTAGION

GESTACION r
Y QUESO
PARICION

REEMPLAZO

PALPACION ——
UBICGAN —— 2
EDADGAN = { MEDICION
DATOS GANED PEFE-

W ¥ W

TEMP CUMAEXT —

DEPREDADORES — > [ MADRE NATURALEZA>

Figura 4.8. Variables del sistema de produccién de becerro.

Utilizando el diagrama de pescado o de Ishikawa identificaremos los factores mas
significativos, la funcidon de las x’s (causas) que estan detras del problema de la baja
productividad de la ganaderia. Primero se identifican todas las variables que entran en
el proceso, siendo estas la X’s iniciales del proceso.

Al igual que las entradas significativas se hace un listado de las salidas del proceso
que se desean tener.

Se utilizé una matriz que se encuentra en la parte inferior, para relacionar las entradas
con las salidas del proceso, ponderando 9, 6 y 3 siendo 9 la que tiene mayor influencia,
esta ponderacién se hizo con base en la voz del cliente, figura 4.9.

En este caso de estudio la relacion de las variables de entrada (X’s) y salida (Y) del

proceso se representan por: Y=f(X), donde la Y es la medicion de la produccion del
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proceso de becerro, medido por el cliente, influenciado el resultado por una variedad
de entradas (X’s).

Para definir cuales son las X’s del proceso de produccién de becerro, se utiliza un
diagrama de flujo el cual se desarrolla en (subtitulo 4.1.3) y posteriormente se elabora

un diagrama de Ishikawa con una lluvia de ideas (subtitulo 4.1.5).

Matriz de causa y efecto para el proceso de produccion de becerro.

Rango de
importancia
para el cliente 9 6 3 6 3
Prioridad de Salidas 1 2 3 4 5
. s 8 S
o o .2 ! o

© @© s b [J] +=

g cwo | E& 3 g

i o © SO (%2}

g o 3 S 9 S 2w

a S © 5 8 =) o 9

S 2z > o 3 g2

S g S € s 3 TOTAL

9 9 9 9 9
Palpacion Ganado 243 «

6 9 9 3 3 162
Prueba Fertilidad

9 9 9 3 3 189
# Vacas por toro
Comida adecuada 9 9 3 6 6 198
para vaca parida
Suplementacidn 9 3 3 6 9 171
Minerales

Figura 4.9. Matriz de ponderacion.
Los resultados obtenidos se obtuvieron entrevistando al cliente y llevando a cabo los
siguientes pasos de ponderacion con valores 9,6,3:
1.- Se ponderan las salidas deseadas de la mas importante a la menos importante

de las variables de salida.
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2.- Se colocan en orden de importancia para el cliente segun sea la prioridad de la
salida en las columnas de la matriz.
3.- Se anotan las variables de entrada en los renglones.
4.- Después se le realiza la pregunta al cliente, segun su conocimiento que tanto
puede aportar cada variable de entrada con respecto a cada salida.
5.- Una vez ponderadas todas las variables de entrada con respecto a la salida, se
lleva a cabo la multiplicacién del valor del rengldn con respecto a la columna, y se
multiplica por la ponderacion que tiene la salida y se suman los valores.
6.- La variable de entrada que mas alto tenga el numero, sera la variable que se
deben tomar para empezar a evaluar o realizar este trabajo de investigacion.
La variable de entrada que mayor ponderacion tuvo fue la variable de medicion de
la prenez.
La declaracion refinada del problema con base en los resultados de la matriz y
tomando en cuenta la voz del cliente es:
“La productividad de la Ganaderia no se conoce debido a que no se lleva a cabo la

medicién del estado de prenez del ganado o palpacion”.

4.1.6 Asignacién del proyecto

Se tiene que tener una declaracion del alcance del proyecto, definiéndose a
continuacion:

“El proyecto estara enfocado a la medicion de la palpacion del ganado en el Rancho
el Triunfo”

Es importante tener un diagrama de Gantt de cémo se llevara a cabo el proyecto para

definir los tiempos y las responsabilidades, presentandose graficamente, figura 4.10.
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Figura 4.10. Diagrama de Gantt del proyecto.

4.2 Elementos de la fase de Medicion

La fase de medicion establece técnicas para recolectar informacion sobre el
desempefo actual del proceso identificado en la fase de definicidon. La informacion
recolectada como parte de esta fase se utilizara para determinar las fuentes de
variaciéon y servira como benchmarking para evaluar las mejoras.

Esta fase inicia con la identificacion del tipo de informacion que se va a recolectar y
termina una vez que el desempefio inicial se ha determinado y el proyecto puede

avanzar a la fase de analisis.

4.2.1 Identificar la medicién y la variaciéon

En el presente estudio la entrada mas importante segun el cliente es la “medicion de
la prefiez de la vaca”, en la cual se conjugan las diversas variables significativas del

proceso de produccion de becerro y con base en ella se pueden tomar las mejores
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decisiones en el proceso para mejorar la productividad de un rancho, a continuacion,
se describen los tipos de variables (variacion).

Causas comunes: En esta investigacion el problema esta considerado como una causa
comun por ser un problema que tiene anos en estarse presentando en el ambito
ganadero en el rancho.

Causas especiales: una de las causas especiales para este trabajo fue la presencia
de animales depredadores, los cuales disminuyeron en el proceso produccion de
becerro.

A continuacion, se presenta la herramienta AMEF para el proceso de produccion de

becerro, definido en el subtitulo 3.2.1 ver tabla 4.11.
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Figura 4.11. AMEF de proceso de produccion de becerro.
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4.2.2 Determinar tipo de informacién

En este caso de estudio una de las CTQ’s es la determinacion de la prefiez del vientre,
siendo esta una variable por atributo “cargado o vacia”, la cual no se puede subdividir,
entre otra informacion, también es necesaria la edad del vientre, siendo esta una
informacion de dato por variable, la cual se define por tiempo utilizando una escala
continua, o sea en tiempo de edad, esta variable si se puede dividir.

Para determinar el tipo de informacion que se va a recolectar, se debe responder a la
pregunta; “; Qué es lo que quiere saber?” el tipo de informacion que se determinara
por lo que se medira, pueden ser de dos tipos, por atributos o variables. Los datos
recolectados dan informacion valiosa sobre si pasé o no (Por Atributo) o algo sobre lo
que paso (Por Variables). Para los proyectos DMAIC, ambos tipos de informacién se
refieren a informacion cuantitativa, aunque buscando informacion podria darse el caso
gue no se tengan ninguna de las dos variables anteriores, sino informacién cualitativa,
la cual a menudo se expresa en palabras o fotografias. Esta informacion debe
convertirse en variable cuantitativa para poder llegar a realizar una medicion y poder

realizar un analisis.

4.2.3 Desarrollo de un plan de recoleccién de informacion
En este paso de la fase de medicién, se desarrollé y se documentaron los planes de
recoleccion de datos, siendo este un paso critico, el cual necesita invertirle el tiempo
necesario para obtener la mejor informacion considerando los siguientes puntos.
e Lo que el equipo quiere saber: En este trabajo de investigacion, lo que se busca
es conocer el estado de prefiez del vientre.
e Las posibles fuentes de variacion en el proceso (Xs): Los resultados que se
obtuvieron con la matriz de la ponderacion de las variables, dio como resultado las
siguientes x’s, id del vientre, condicion corporal, raza, estado de prefiez, el tiempo
de gestacion, edad de la vaca, si se encontraba con toro, si produjo un becerro el

ciclo pasado, tipo de empadre.
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¢ Si existen ciclos en el proceso y por cuanto tiempo se debe recolectar: El ciclo
ganadero se lleva a cabo cada inicio de lluvias, la informacién se debe recolectar en
el periodo empadre o sea en septiembre- noviembre con una muestra significativa.
e ;Quién recolectara la informacion?: Para la recoleccién de datos se tiene que
hacer con el médico veterinario, técnico ganadero, y el ingeniero del proceso.

e ;,CbOmo se va a mostrar la informacion?: La informacion se presentara en un
formato disefiado para las variables definidas, después de juntar el ganado en el
lugar donde se va a realizar la medicién de la prefiez. El formato ayudara a organizar
las actividades de recoleccién de datos y asegurar que las personas comprenden
las metas.

e ;Donde se recolectara la informacion?: La informacion se recolectara en el corral
donde se acopia el ganado y se encuentra instalado un pasillo especial para llevar

a cabo la medicion de la prefiez se le llama “chute” de ganado.

Con base en las necesidades descritas anteriormente, se disefié el formato para la
recoleccion de datos identificandose cada vientre con un arete que tiene su numero de

control, enseguida se muestra el disefio, tabla 4.12.

FORMATO DE BASE DE DATOS

RECOLECCION DE DATOS DE LA MEDICION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BECERRO

NUM ARETE [CONDICION CORPORAL (RAZA PRENADA OK (1)/ NO OK(0) [TIEMPO DE GESTACION (MESES)
0106 6 SIMENTAL 1 4
HOSKA 5 CRIOLLO [0} o
CABEZONA 6 CRIOLLO 1 6
7923 6 CRIOLLO 1 2
8174 6 CRIOLLO o} (o]
2498 3 CRIOLLO 0]
8075 6 CEBU 1 2
4068 6 CHARBAY 1 5
2099 4 CHARBAY 1 7
8172 6 SIMENTAL [0} [0}
2679 5 CHARBAY 1 4
0107 4 CEBU [0) 0]
2393 5 SIMENTAL 1 5

Tabla 4.12. Formato de recoleccion de datos.

Luego de desarrollar una herramienta de recoleccién de informacion, es importante
considerar como se recolectara la informaciéon. Una técnica estandar para recolectar
informacion se denomina “muestreo”. El muestreo es un proceso por el cual se obtiene

informacion que permite hacer algunas estimaciones acerca de parametros de la
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poblacion. El muestreo se utiliza para determinar el desempefio del proceso cuando
no es razonable examinar cada punto a través del proceso. Se puede utilizar una
menor cantidad de términos importantes:
e Poblacion: se refiere a todas las unidades que forman un grupo en particular,
algunas veces la poblacion es demasiado grande o complicado para medirse toda
la poblacion en este trabajo la poblacion se encuentra muy dispersa en el
agostadero del rancho.
e Muestra: Se refiere a algunas de las unidades de ese grupo en particular. La parte
critica de la poblacion debe tener una oportunidad igual e imparcial de ser
seleccionada para la medicidon, o sea al azar, para este estudio se obtuvo una
muestra de 88 vientres. Siendo datos por atributos los cuales deben de ser entre 50

y 100 mediciones.

4.2.4 Recoleccion de la informacion

La recoleccion de datos para un proyecto es uno de los pasos mas importantes de
DMAIC enfocado al consumidor. Para que sea exitosa debe ser resultado de un plan
bien definido para este propdsito. La importancia de la planeacion se torna evidente
cuando el equipo empieza a revisar la informacion recolectada. No es suficiente con
planear cuidadosamente antes de recolectar la informacion y después suponer que
todo marchara con fluidez. Es importante asegurarse de que la informacion continué
siendo consistente y estable mientras se recolecta. La regla numero uno para esta
etapa es: “Esté ahi” no delegue el trabajo de la recoleccion a otras personas. Haga un
plan de recoleccion de datos, disefe las hojas para esta recoleccién, entrene a los
recolectores, defina todo lo necesario para la realizacién en la recoleccion de datos,
maquinas, herramientas, maéviles, recurso humano, infraestructura y después sigase
involucrando a través del proceso de todo el proceso de recoleccion.

El resultado de este paso debe ser un grupo de datos adecuado para llegar a la Fase
de analisis. La recoleccion de datos es un proceso por el cual se acumuld suficiente
informacion para identificar la causa raiz del problema. Ademas de enfatizar las

oportunidades de mejoramiento, la informacién recolectada le permite al equipo
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establecer una base para el proceso que se puede utilizar para monitorear los
mejoramientos subsecuentes. Un concepto clave que se debe tener presente al
recolectar informacién es hacerlo en la cantidad correcta. La cantidad de informacion
necesaria se debe de especificar en su plan de recoleccion de datos. Demasiada
informacion puede agregar complejidad a la revisidn de analisis de la misma y muy
poca informacién puede forzar al equipo a comprometerse en innecesarios y costosos
esfuerzos secundarios de recoleccion de datos.
El plan de recoleccion de datos para este caso de estudio se definid los siguientes
puntos:
e La informacién que se va a recolectar son las variables mas significativas
definidas en la matriz de ponderacion.
e La herramienta de recoleccion de datos, son los formatos mostrados en la tabla
4.12.

e Los materiales y recursos necesarios se describen a continuacion.

»
all

Figu)'a 4.13.' U)irasonido.
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» Convertidor de 12v a 110v porque no hay energia eléctrica.

- !

igura 4.14. Convn‘ior.
» Dos caballos para juntar el ganado.
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> Una computadora e impresora para producir los formatos.

Figura 4. 17. Computadora e impresora.

e La estrategia de recoleccion de datos:

1.- Quien recolectara la informacioén es el veterinario.

igura 4.18. Médico veterinario.

455 ' B

- R e
Figura 4.19. Ingeniero de procesos.
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3.- El técnico o vaquero.

4.- Cuando se recolectara la informacion es en el momento que se junta el ganado
para aprovechar el manejo del mismo.
5.-Donde se recolectara la informacion es en el Rancho el Triunfo en el municipio de

Huasabas. Figura 4.21.

Figura 4.21. Ubicacion donde se recolectaré los datos.
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Estrategia de muestreo se presenta con diagrama de flujo del proceso de recoleccion de datos,

figura 4.22.

Wacas en
empadre

|

4

Se llena chute
corn S wacas

Mo

—) Se toman datos

de la wvacsa

Se wvacuna

Se desparasita

1

Se wverifica con
ultrasocnido

Se palps

Se toman
. estado de
prefez
1~
Waca regressa :: FIM
su potreroc

Figura 4.22. Diagrama de flujo de la recoleccion los datos.



A continuacion, se muestran los datos que se obtuvieron en la recoleccion, tabla 4.23.

RECOLECCION DE DATOS DE LA MEDICION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BECERRO

RESULTADOS

CONDICION PRENADA TIEMPO DE EDAD VACA ESTABA CON ENTREGO MONTA NATURAL

/4TAG VACA |CORPORAL RAZA | OK (1)/NO OK{O) [GESTACION (MESES) (afos) 70RO 0K(1)/ N0 OK{0) BECERRO Si(1) NO(D) 0 INSEMINACION DESPARACITADA
1 ows 5 SIMENTAL 1 4 5 1 0 N 1 1
2 | Hoska 5 CRIOLLO 0 0 7 1 1 N 1 1
3 | CABEZONA 6 CRIOLLO 1 6 s 1 1 N 1 1
o | ™3 5 GRIOLLO 1 2 7 1 1 N 1 1
e 5 CRIOLLO 0 0 4 1 1 0 1 1
6 | u% 3 CRIOLLO 0 1 1 1 0 1 1
[ 6 CEBU 1 2 [ 1 0 N 1 1
8 4068 6 CHARBAY 1 5 8 1 1 N 1 1
s | s ] CHARBAY 1 7 8 1 1 N 1 1
0| sm 5 SIMENTAL 0 0 3 1 1 N 1 1
| % 5 CHARBAY 1 4 10 1 1 N 1 1
12 0107 4 CEBU 0 0 2 1 1 N 1 1
3| 5% 5 SIMENTAL 1 5 6 1 0 N 1 1
14| CHUCHINA 6 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1
[ 5 CHARBAY 1 2 5 1 1 N 1 1
16 | 8167 4 CRUZA 0 0 4 1 1 N 1 1
v e 5 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1
18 | 059 2 CHARBAY 0 7 1 1 1 N 1 1
1| s 5 CHARBAY 1 [ 3 1 1 N 1 1
w0 | wn 5 CHARBAY 1 5 6 1 1 | 1 1
G 1 CHARBAY 1 2 3 1 1 N 1 1
2| e 5 CHARBAY 0 0 [ 1 1 N 1 1
B 5 CHARBAY 0 0 [ 1 1 N 1 1
| s 5 CHARBAY 1 2 3 1 0 N 1 1
5 | 0w ] CRUZA 0 0 s 1 1 N 1 1
% | an 5 CRUZA 1 6 s 1 1 [ 1 1
27 4041 5 CHARBAY 1 4 8 1 1 N 1 1
28 | 2667 5 CHARBAY 1 5 5 1 1 N 1 1

EPres s v r T 7]

0 | & 5 SIMENTAL ABORTO 0 2 1 0 N 1 1
310w 5 CRUZA 1 4 5 1 1 N 1 1
2| i 5 CRUZA 1 4 3 1 1 N 1 1
ERIS 5 CHARBAY 1 2 s 1 1 N 1 1
EREGE 5 GRUZA 0 0 2 1 0 1 1 1
35 | 2669 5 CRUZA 1 5 10 1 1 N 1 1
36 | i 5 CHARBAY 1 2 2 1 0 N 1 1
3 | an 5 CHARBAY 1 2 6 1 1 i 1 1
EREEE) 5 GRUA 1 3 3 1 0 N 1 1
ERIES 5 CRUZA 1 3 5 1 1 N 1 1
W0 | MANGA 5 CRUZA 1 4 N 1 1 N 1 1
a1 | a0k 5 CHARBAY 1 5 7 1 1 N 1 1
0 | ws 5 CRUZA 1 5 9 1 1 N 1 1
B3 | %0 4 CHARBAY 1 3 10 1 1 N 1 1
w | e, 2 CRUZA 1 2 10 1 1 N 1 1
5 | e 4 CHARBAY 0 0 3 1 0 N 1 1
46 2391 5 SIMENTAL 1 3 5 1 0 N 1 1
o | i ] SIMENTAL 1 4 3 1 1 N 1 1
B | s 2 CHARBAY 0 0 2 1 0 N 1 1
CREGE 4 CHARBAY 1 1 2 1 0 N 1 1
S0 | aon 5 CHARBAY 1 5 8 1 1 N 1 1
s1 | o ] CHARBAY 1 4 3 1 1 N 1 1
52 | s 2 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1
53 | s 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1
54 |15 4 ANGUS 1 3 3 1 1 N 1 1
55 | e ] ANGUS 1 3 3 1 1 N 1 1
S5 | 8190 2 CHARBAY 1 5 3 1 1 N 1 1
57 | PLoMA 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1
58 | 409 5 CHARBAY 1 5 8 1 1 i 1 1
59 | oo 1 CRUZA 0 0 2 1 1 N 1 1
6 | a0 4 CRUZA 1 6 f 1 1 N 1 1
61 2677 4 CHARBAY 1 4 8 1 1 N 1 1
62 | 400 5 CRUZA 1 5 10 1 1 N 1 1
6 | 2% 5 CRUZA 1 3 5 1 1 N 1 1
6 | 2660 5 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1
65 [LEPAPELONA| 5 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1
6 | 405 ] CRUZA 1 4 6 1 1 N 1 1
6 | 4w 4 CHARBAY 1 5 f 1 1 N 1 1
6 | e 4 SIMENTAL 0 0 2 1 1 N 1 1
6 | 8160 4 CHARBAY 1 2 3 1 0 N 1 1
0 | o6m 5 CHARBAY 1 5 10 1 1 N 1 1
7] s z CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1
72| 406l 5 CEBU 1 4 10 1 1 N 1 1
73| 2% 4 CRUZA ABORTO 0 8 1 1 N 1 1
74_[PEL.PLOMIT 5 CHARBAY 1 6 5 1 1 N 1 1
75 | a1 5 CHARBAY 1 [ 5 1 1 N 1 1
76 | 2689 5 CHARBAY 1 5 5 1 1 N 1 1
71| _PRETA 4 CEBU 0 0 [ 1 1 N 1 1
78 | 2665 5 CHARBAY 1 5 5 1 1 N 1 1
79 | 4 5 CRUZA 1 6 s 1 1 N 1 1
8 | 26% 5 CRUZA 1 4 8 1 1 N 1 1
81 | a5 5 CHARBAY 1 [ 8 1 1 N 1 1
% | s 5 SIMENTAL 0 0 6 1 1 N 1 1
83 [8169 5 CHARBRAY 0 0 4 1 1 N 1 1
84 [81%5 5 ANGUS 0 0 s 1 1 N 1 1
8 [2666 5 CHARBRAY] 1 7 6 1 1 N 1 1
8 |CHUCHINA 4 CHARBRAY] 1 7 7 1 1 N 1 1
&7_|covoTA 6 CHARBRAY 1 3 5 1 1 N 1 1
8 [HORMIGA 5 SIMENTAL 0 0 7 1 1 N 1 1

Tabla 4.23. Resultados de la medicion.
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La recoleccion de los datos se llevd a cabo en 3 dias en el rancho el Triunfo, donde se
encontraron algunas situaciones fuera de control como lo muestra la figura 4.24, donde
se muestra, en la primera foto la vaca intenta brincar la puerta del corral (chute) y al
no lograrlo quebré el corral y quedo atorada con sus patas. En la ultima foto la vaca

intenta envestir al ingeniero de procesos, haciendo dificil la medicién de la prefiez en

el rancho.

Figura 4.24. Dificultades encontradas al realizar la medicién de prefiez.
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4.3 Elementos de la fase de analisis

La Fase de Analisis de este caso de estudio permitira concentrarse mas a fondo en

las oportunidades de mejora al observar de cerca la informacion, asi como su

cuantificacion inicial.

4.3.1 Herramientas de analisis

Una de las herramientas que producen una representacion grafica de la informacion

es el diagrama de barras para analizar si existe alguna tendencia o algun sesgo en la

informacion que se recolecto en la fase de medicion.

Este diagrama figura 4.25 es para visualizar el porcentaje vientres en estado de

prefiez y los que se encuentran vacios.

41
E e R
;-

1 4

a

Chart of PRERADA
714 =1
=T
1A o7
1 a AECRTO
Parcant wathin al dats.

Figura 4.25 Grafica de estado de prefiez.

Este diagrama de boxplot figura 4.26 y un diagrama de pastel figura 4.27 se utilizé

para conocer la edad promedio del ganado, asi como para visualizar si existen datos

fuera del rango de la muestra.

Grafica de caja de EDAD

EDAD

Grafica circular de EDAD

g

Figura 4.26 Boxplot edad del ganado

Figura 4.27 Diagrama de pastel de edad de ganado.
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En este histograma figura 4.28 asi como diagrama de pastel figura 4.29 se utilizé
para visualizar el periodo de gestacion si existio algun empadre o como se comporta

el tiempo de gestacion de los vientres prefiados.

"i5t°9ram‘:k)‘:§1§ESTACI°N Grafica circular de GESTACION
259 Media 2835 (1:5‘590”'3
—_— Desv.Est.  2.192 Oz
N 79 s
2 |
Os
o7
g 154
£ 10]
SA/ ﬁ[:j\
0-— T T T T T
=2 0 2 4 6 8
GESTACION
Figura 4.28 Histograma de gestacion. Figura 4.29 Diagrama de pastel de gestacion.

En este diagrama de Pareto figura 4.30 asi como diagrama de pastel figura 4.31
indica el numero de vientres que entregaron o produjeron una cria en el ciclo

ganadero anterior

Diagrama de Pareto de ENT CRIA Grafica circular de ENT CRIA
90 4 Categoria
mo
804 r 100
/9 a:
70
t 80

60 °

° T

£ 504 reo €

3 40 g
304 r 40
20

r 20
10
0 0
ENT CRIA 1 0 >
Conteo 67 13 46
Porcentaje 83.8 16.3
% acumulado 83.8 100.0

Figura 4.30 Pareto de vientre que entrego cria. Figura 4.31 Diagrama de pastel de vientre que
entrego cria
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Este diagrama de pastel figura 4.32 es para conocer el tipo de raza que se encuentra

en el rancho.

Grafica circular de RAZA

Categoria
[ ANGUS
[ cesu
[X CHARBAY
[ crIOLLO
[ CRUZA
[ SIMENTAL

'y
7

Figura 4.32 Diagrama de pastel de tipo de raza.

4.3.2 Aplicar las herramientas de analisis grafico

Aplicar las herramientas de analisis grafico el interpretar lo que se pudo observar en

los resultados de cada herramienta.

4.3.3 Identificar las fuentes de variacion.

El ultimo paso en la fase de analisis es establecer las fuentes de variacion y la
capacidad del proceso que se esta investigando. El resultado de este paso sera una
declaracion de la capacidad inicial del proceso expresada como un valor sigma. En
DMAIC enfocado al consumidor, la capacidad del proceso se declara como un valor
de sigma para poder hacer comparaciones entre procesos.

El Analisis de Capacidad es el estudio de que tan bien un proceso satisface las
expectativas de los clientes (CTQ’s).

Existen diferentes formas de calcular la capacidad del proceso con base en los tipos
de informacion, ya sea por variables o por atributos. En este caso de estudio la variable

de la prefiez es un dato por atributo.
En la metodologia DMAIC el desempefio del proceso se evalua utilizando el valor

sigma (o). Para obtener este valor, se deben determinar los defectos por millén de
oportunidades (DPMO).
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DPMO=[D /(N x O)] x 1°000,000.
¢ N: Numero de elementos de la poblacion.
o D: Defecto, un evento o salida del proceso que no satisface la expectativa del
cliente (CTQ), en este caso son los vientres no prefiados.
¢ O: oportunidad, cualquier evento o salida que pueda medirse y proporcione una
oportunidad de no satisfacer un requerimiento del cliente.
e DPMO: Defectos por millon de oportunidades.

Una vez que han comprendido los términos, el siguiente paso es definir los términos

para obtener el resultado deseado en DPMO.

N: numero de vientres a medir 88.

O: Numero de defectos posibles: 4. De la figura 4.25 a la 4.28.

D: numero de vientres que no tuvieron cria. (vientre no prefiado 22, vientre horro por
depredador 2, vientre horro por enfermedad 2, vientre horro por aborto 2).

1.- Vientre no prefiado 22.

.’ Rt e T

P

Aol ity

Figura 4.33 Vientres vacios.

2.- Vientre horro por depredador 2.

Figura 4.34. Cria comida por depredador.
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3.- Vientre horro por enfermedad de cria por frio 2

‘ ‘5; ] v 3 : 2
Figura 4.35. Cria enferma por frio.

4. - Vientre horro por aborto 2

Figura 4.36. Vientre con infeccion en sistema reproductivo.

Con base en los resultados encontrados en la medicion de la prefiez, como entrada
del proceso, se utiliza la formula para calcular el DPMO.

DPMO=[D / (N x O)] x 1°000,000. (4.37)
DPMO-=[28 / (88 x 4)] x 1°000,000.

DPMO= 79,545.45.
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Una vez definido el DPMO el siguiente paso es convertir este valor a numero de
sigmas, utilizando la tabla del valor de z (variable normal estandar), siendo este el
paso final.

0 = 2.8 sigma.

Con base en este resultado es necesario mejorar en el proceso continuamente para
lograr los niveles de 6 sigmas esperados.

Otra de las opciones que se pueden utilizar para obtener informacion con base a los
resultados y adecuarlo a cualquier tamafio de hato es la elaboracién de una ecuacion
matematica que permita cuantificar el costo por no llevar a cabo la medicién de la
preiiez en un hato, considerando este costo como de falla interna de acuerdo a las

categorias de costo de la mala calidad.

Ct=[CpP+CaA+...Yn)]* x*Gp. (4.38)
Ct = Costo por falta de medicion de la prefiez del hato (costo de mala calidad).
Cp = Costo de la pastura que se consume un vientre.

P = Cantidad de pasto promedio que consume un vientre en un afo.

Ca = Costo del agua que se consume un vientre.

A = Cantidad de agua promedio que se toma un vientre en un afio.

X = Cantidad de vientres con que cuenta el hato ganadero.

Gp = Grado de No prefiez encontrado.

Ct=[(500*5.5) +(.10*(35*365)]*88*.32
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35%

diario del

peso Costo Costo

costo de pasto  |vaca pasto costo litro |Agualvaca pasto
($/ton) (ton/afio) |vaca/afio agua afo vaca/afio
Ctiviente/af $500.00 5.5/$2,750.00
$0.10 12775)$1,277.50

Ct/viente/ari $4,027.50
Gp= 32%
X= 88
Ct= $112,770.00 Costo de oportunidad de la baja productividad
Total de pastura no productiva del hato en este ciclo del caso de estu 154 Toneladas
Total de pastura no productiva del hato en este ciclo del caso de estu 357700 Litros de agua

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la ecuacion para cuantificar el costo de los
vientres vacios o improductivos, son los siguientes:

1.- El costo por cada tonelada de pasto es: $500.00

2.- La cantidad de pasto consumido por cada vientre en un afio es 5.5 toneladas/afio
consumiendo el 3.5% de su peso, teniendo en promedio vientres de 400kg.

3.- El costo de la pastura por vientre por ano es: $2,750.00

4.- El monto por litro de agua consumido es: $0.10 m.n.

5.- El total de litros consumidos por un vientre en un afo es 12,775 litros.

7.- Partiendo que el Grado de no prefiez encontrado (Gp) es del 32 % y que la muestra
es de 88 vientres.

8.- El costo total del costo de la pastura y agua que no fue productivo durante el ciclo
ganadero anterior es de $112,770.00

Existen otros gastos que se pueden agregar a la ecuacion como lo son: Costo del
manejo por uno o varios vaqueros, costo de tener un toro de calidad, suplementos,
vacunas, desparasitante, gastos administrativos, infraestructura, seguros para

ganado, entre otros. Estos no se incluyeron por su facultad de cuantificacion.
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5. Conclusiones

Si es posible cuantificar el impacto econdmico del proceso de produccion de

becerro en el rancho El Triunfo.

Teniendo como base esta cuantificacion, se puede desarrollar un programa de
mejora continua enfocado en medir las entradas del proceso de produccién de
becerro mas significativas, para reducir los costos de la mala calidad del

proceso de produccion de becerro.

El uso de la metodologia DMAIC fue apropiado, porque ayudo a realizar el
trabajo de una manera ordenada, permitiéndonos seguir una estructura basada
en lo que realmente le interesa al cliente y asi buscar mejoras en el proceso

de produccién de becerro, enfocadas al usuario final de nuestro producto.

La aplicacion de estas metodologias de la ingenieria industrial, en las areas
pecuarias puede coadyuvar a obtener parametros de diferentes variables, que
permitan elaborar diagndsticos mas eficientes, desarrollando métodos

adecuados de manejo para buscar ser mas productivos en los hatos.

En el rancho el triunfo existen variables de entrada del proceso productivo que
no se pueden controlar como lo son los aspectos ambientales, y por lo cual es
importante tener el mayor numero de variables de entradas posibles controladas
para poder asi tener un proceso robusto que se adapte a las circunstancias

buscando tener sustentabilidad en el rancho.
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5.1 Recomendaciones

Ajustar la carga animal a la capacidad de sostenimiento del agostadero.
Utilizar un método de deteccién de prefiez lo mas cercano a la fecha de concepcion

del vientre y que esté al alcance del productor.

Que se desarrolle un mercado de una industria donde se pudieran utilizar los
vientres que no son productivos, para que el pequefio productor pueda venderlos.
Seleccionar las crias mas productivas a través de pruebas gendmicas para reducir

los costos de crecimiento de crias poco productivas.

Este trabajo se hizo para un rancho con cierto numero de vientres, una
recomendacion seria, que los productores apliquen herramientas de la ingenieria
industrial, para el mejoramiento del proceso de produccion de becerro de una

manera sistémica.

Se deben utilizar nuevas tecnologias de informacion y metodologias disponibles
para apoyar estadisticamente, en la toma de decisiones en los ranchos del estado

de Sonora.

Apoyar la investigacion para el proceso de produccion de becerro y asi tener mas
control sobre las variables de entrada del proceso de produccién de becerro.

Es recomendable que se evalué el impacto ambiental, por ser alto el numero de los
vientres improductivos en el Estado de Sonora, buscando tener el mayor numero

de ranchos sustentables posibles.
Es importante implementar capacitacion dirigida a los pequenos productores del

Estado de Sonora buscando mejorar los niveles de conocimiento del proceso de

produccion de becerro.

80



REFERENCIAS

6. REFERENCIAS

Ornelas, D. Jaime, 2006. La politica de combate a la pobreza en México 1982-2005,
en Papeles de Poblacion, enero-marzo, No. 047, Universidad Autbnoma del Estado de
México, pp. 85-114.

Johnson, D.G. and Otterby, D.E., 1981. Influence of dry period diet on early postpartum
health, feed intake, milk production, and reproductive efficiency of Holstein cows.
Journal of Dairy Science. Vol 64, pp290-295.

Acosta, G. R. A. y R. D. Randel. 1992. Primer celo postparto en vacas Bos indicus y
Bos taurus pastoreando pasto Yaragua (Hyparrhenia rufa) (Nees) (Stapt) en los llanos

del estado Guarico. Zootecnia Tropical 10(1):5-35.

Fernando A. Ibarra Flores, Cyrenne Y. Moreno Alvarez, Martha H. Martin Rivera,
Salomoén Moreno Medina, Francisco Denogean Ballesteros, 2 2 Arturo Baldenegro
Campa y Fernanda L. Ledn Montijo “El destete precoz como una herramienta para
incrementar la rentabilidad en los ranchos ganaderos de sonora, México”

Aguilar, V. A. y G. E. Guerra. 2001. El riesgo y la incertidumbre en los agronegocios.

Sociedad Mexicana de Administracion Agropecuaria, A/C. Torreén, Coahuila,
Méx.102p.

Aguirre, M. R. 2008. La ganaderia en Sonora y sus recursos naturales, el origen y su

historia al presente. [en prensa]. Hermosillo, Sonora, México. 170p.

Bagley, C. V., N. J. Stenquist and D. L. Snyder. 1997. Early weaning calves may be

economical. Animal health fact sheet. Utah State University Extension. Utah State

81



REFERENCIAS

University. Logan Utah, USA.

Callejas, S., H. Cauhepé y M. Otero. 1999. Efectos del destete precoz sobre la
performance reproductiva de la vaca de cria pluriparas. Revista Argentina de
Produccién Animal 19(2):323-329.

Cruz, Z. A. 2006. Principales factores que afectan la prolificidad del ganado vacuno en

Latinoamérica. Revista Electrénica de Veterinaria REDVET 7(10): 1-11.

Coppo, J. A. 2007. ¢ El destete precoz produce estrés en los terneros cruza cebu?
Revista Electronica de Veterinaria REDVET 8(2):1-28.

COSTAT. 2002. Costat Statistical Software. Version 6.101. Monterey, California
93940, U.S.A. 442 p.

COTECOCA. 1982. Metodologia de tipos de vegetacion, sitios de productividad
forrajera y coeficientes de agostadero del estado de Sonora. Secretaria de Agricultura
y Ganaderia. México, D. F. 370 p.538 REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS

DiCostanzo, A., J. C. Meiske and B. W. Woodward. 1996. Factors affecting
profitability of the cow/calf enterprise. Beef cattle management update. University of
Minnesota, USA. 12p.

FAO-UNESCO. 2003. Food and Agriculture Organization of the United Nations.

Livestock Sector Report-México. Condiciones estructurales, evolucion (1990-2000) y
perspectivas (2010, 2020, 2030). 56p.

Feldkamp, C. R. 2006. Produccion y comercializacion de la carne bovina: vision

global y accion local. Dia del Ganadero 2006. Hermosillo, Sonora, México. Revista

82



REFERENCIAS

Rancho 28:5-10.

FIRA-Banxico. 2003. Fideicomisos Instituidos en Relacidon con la Agricultura.
Banco de México. Sistema Unico de Evaluacién de Proyectos. Version Windows 1.0.
Galli, I. O., A. Monje, S. Vittone, D. Sampedro y C. Busto. 2005. Destete precoz en cria

vacuna. Volumen 2. Instituto Nacional de Tecnologia Agropec. Argentina. 94p.

Garcia, E. 1973. Modificaciones al sistema de clasificacién climatica de Kéeppen
para adaptarlo a las condiciones de la Republica Mexicana. Instituto de Geografia.

Universidad Nacional Autbnoma de México. México, D. F.

Heady, H. F., and R. D. Child. 1994. Rangeland ecology and management. Westview
Press, Inc. Boulder, Colorado, USA. 519p.

Holechek, J. L., R. D. Pieper and C. H. Herbel. 2004. Range management;
principlesand practices. Ed. Prentice Hall. Fifth Ed. New Jersey, USA. 607p.

Ibarra, F. F., Moreno, M. S., Martin, R. M., Denogean, B. F, y L. E. Gerlach B. 2005. La
siembra del zacate buffel como una alternativa para incrementar la rentabilidad de los

ranchos ganaderos de la sierra de Sonora. Téc. Pecu. Méx. 43(2):173-183.

Ibarra, F. F., Le6n, M. L. F., Martin, R. M., Denogean, B. F. G., Moreno, M. S., y C.
Moreno, A. 2007. Destete precoz, su percepcion y aplicacion en los ranchos de
Sonora. Resumen. XLIII Reunion Nacional de Investigacion Pecuaria. Culiacan,

Sinaloa, México.276 p.

INEGI, 2000. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. Sintesis de

informacion geografica del estado de Sonora. Ed. INEGI. México, DF.

83



REFERENCIAS

Lardy, G., D. Landblom and K. Sedivec. 2004. Early weaning, drought management
and more. NDSU Extension Service. ND Agricultural Experimental Station. North

Dakota State University. 2p.

La Torre, W. 2001. Métodos de reduccion de los dias abiertos en bovinos lecheros.
Rev. Inv. Vet. Peru 12(2):179-184.

Leodn, M. L. F. 2008. Uso de la practica del destete precoz por los ganaderos de
Sonora. Tesis Profesional (En prensa). Universidad de Sonora-Campus Santa Ana.
Santa Ana, Sonora, México. 58p. 539 Quinta Epoca. Afio XV. Volumen 28. Enero-junio
del 2011.

Loy, D. and D. Maxwell. 1999. Effect of early weaning of beef calves on performance
and carcass quality. 1999 Beef Research Report. lowa State University. A.S. Leaflet
R1632. USA.

McSweeney, C. S., P. M. Kennedy, M. J. D'Occhio, L. A. Fitzpatrick, D. Reid and K.W.
Entwistle. 1993. Reducing post-partum anoestrus interval in first-calf Bos indicus
crossbreed beef heifers. Il. Response to weaning and supplementation. Aust. J. Agric.
Res. 44:1079-1092.

Morrison, D. G., J. C. Spitzer and J. L. Perkins. 1999. Influence of prepartum body
condition score change on reproduction in multiparous beef cows calving in moderate
body condition. Journal of Animal Science 77:1048-1054.

Myers, S. E., D. B. Faulkner, F. A. Ireland, L. L. Berger and D. F. Parrett. 1999.

Production systems comparing early weaning with or without creep feeding for beef

steers. Journal of Animal Science 77:300-310.

84



REFERENCIAS

Quintana, S. V. M. 2006. Adiés a los farmers: El Tlcan y los agricultores de la frontera
norte de México. Programa de las Américas del International Relations Center (IRC).
Silver, City. New México. USA. 6p.

Ramsey, R., D. Damona, W. Clement, McGrann J. et al., 2005. Factors affecting beef
cow-herd costs, production and profits. Journal of Agricultural and Applied Economics.
8p.

Riley, D. G., S. W. Coleman, C. C. Chase, T. A. Olson, A. C. Hammonds. 2007.
Genetic parameters for body weight, hip height, and the ratio of weight to hip height
from random regression analyses of Brahman feedlot cattle. Journal of Animal Science
85:42-52.

Rodriguez, R. O. L. R. Zambrano y E. Gonzalez P. 1983. Efecto de la suplementacion
predestete a la vaca y al becerro y destete precoz en la fertilidad de un hato mantenido

en pastoreo. Téc. Pec. Méx. 45:36-42.

SAGARPA. 2002. Diagnéstico de los agostaderos del estado de Sonora. Coordinacion
General de Ganaderia. Comision Técnico Consultiva de Coeficientes de

Agostadero. 52p.

Selk, K. 2004. Body condition scoring of beef cows. Oklahoma Cooperative
Extension Service. F-3283. Division of Agric. Sci. and Natural Resources. Oklahoma

State University. 4p.
Short, R. E., E. E. Grings, M. D. MacNeil, R. K. Heitchmidt, M. R. Haferkamp and D.C.

Adams. 1996. Effects of time of weaning, supplement, and sire breed of calf during the

fall grazing period on cow-calf performance. Journal of Animal Science 74:1701-1710.

85



REFERENCIAS

Stalker, L. A., L. A. Ciminski, D. C. Adams, T. J. Klopfenstein and R. T. Clark. 2007.
Effects of weaning date and prepartum protein supplementation on cow performance

and calf growth. Rangeland Ecology Management 60:578-587.

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1980. Principles and procedures of statistics.
McGraw-Hill, Book Co. New York. U.S.A.

UGRS. 2008. Unién Ganadera Regional de Sonora. Reporte de mercado nacional de
ganado y precios de subasta durante la primera semana de abril del 2008. Hermosillo,

Sonora, México.

Vera, R. R. 1997. Reproduccion del Ganado de carne en pasturas de la altillanura de
los llanos orientales de Colombia: Elementos para la toma de decisiones. Pasturas
tropicales 19(2):2-11.

Weder, C. E., M. A. Price, E. Okine and J. Undershulz. 2004. Effects of early weaning

on production efficiency in a cow-calf system. Proc. Am. Soc. An. Sci. 55:117-121.

Castillo,R.,2016, “La ganaderia y la cultura del numero”,no. ed. 43, Revista Sonora

Ganadera, Hermosillo, Sonora,Mexico.

“Diagnostico sectorial agropecuario, pesquero y recurso naturales del Estado de
Sonora” Ciad, 2010.

INEGI. (2009). Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH)

2008, Aguascalientes, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.
INEGI. (2009). Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) 2009-I11, 2008-111,

2007-111, 2006-111 y 2005-111. Aguascalientes, Instituto Nacional de Estadistica

Geografia e Informatica.

86



REFERENCIAS

INEGI (2007). Resultados definitivos del VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal.

Tomo |. México: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

INEGI. (2009) Anuario Estadistico Sonora 2009.

87



