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   Resumen 

El sector agropecuario representa un componente significativo de la economía del Ecuador, 

aportando aproximadamente el 6,63% del PIB nacional, según el Ministerio de Agricultura y 

Ganadería (2023). Dentro de este sector, la producción y el procesamiento de carne porcina han 

adquirido una importancia creciente debido al aumento de la demanda de alimentos y a su aporte 

nutricional en la dieta de la población. Sin embargo, muchas plantas de procesamiento de carne en 

el país enfrentan desafíos operativos relacionados con flujos de trabajo desorganizados, tiempos 

muertos significativos, riesgos para la inocuidad alimentaria, contaminación cruzada y 

desequilibrios en la distribución de la carga laboral, lo que afecta negativamente la productividad 

y la calidad del producto. 

En este contexto, EPUMUCA-Q, una empresa ubicada en la zona norte de la provincia de Los Ríos 

y dedicada al faenamiento de porcinos con una producción anual aproximada de 2.500 cerdos, 

representa un caso relevante para el análisis de procesos productivos en el sector cárnico. Esta 

investigación tiene como objetivo analizar el proceso de faenamiento mediante un enfoque de 

ingeniería de procesos, con el fin de identificar deficiencias operativas y proponer mejoras 

orientadas a la optimización de las actividades del sistema productivo. El estudio busca aportar 

lineamientos que contribuyan a la mejora continua, fortaleciendo la eficiencia operativa y 

promoviendo mejores prácticas en plantas de procesamiento de carne similares. 

 

 Palabras clave: Optimización de procesos; Análisis de tiempos de ciclo; Capacidad productiva; 

Industria cárnica. 
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Abstract 

The agricultural sector represents an important component of Ecuador’s economy, accounting for 

approximately 6.63% of the national Gross Domestic Product (GDP) according to the Ministry of 

Agriculture and Livestock (2023). Within this sector, pork production and processing have 

experienced steady growth due to the increasing demand for food and its importance in the 

population’s diet. The pork slaughtering process involves a sequence of operational stages that 

include stunning, bleeding, scalding, evisceration, and carcass cleaning, all of which must be 

carried out under appropriate sanitary and operational conditions. The proper organization of these 

activities is essential to ensure product safety and improve the efficiency of the production system. 

However, several meat processing facilities face difficulties related to the organization of 

operational flow, the presence of idle times, and imbalances in workload distribution. These 

conditions generate inefficiencies that affect process performance and the effective use of available 

resources. 

 

In this context, EPUMUCA-Q, a company located in Los Ríos province and dedicated to pork 

slaughtering, represents a relevant case study for analyzing production processes in the meat sector. 

Therefore, this research aims to analyze the pork slaughtering process through the application of 

process engineering tools in order to identify improvement opportunities focused on optimizing 

operational efficiency. 

  

Keywords: Process optimization; Cycle time analysis; Productive capacity; Meat industry. 
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Introducción 

La eficiencia operativa en la industria cárnica constituye un factor determinante para garantizar la 

competitividad, la inocuidad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas productivos (Saltos-

Solórzano et al., 2025). En países en desarrollo como Ecuador, donde el sector agropecuario 

representa una proporción relevante del producto interno bruto, la optimización de procesos en 

plantas de faenamiento adquiere especial importancia debido a las crecientes exigencias del 

mercado y de las normativas sanitarias (Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG)., 2023) 

El proceso de faenado porcino involucra una secuencia de operaciones interdependientes, tales 

como insensibilización, escaldado, depilación, eviscerado y enfriamiento, las cuales deben 

ejecutarse de manera coordinada para asegurar la calidad del producto y el aprovechamiento 

eficiente de los recursos.(De et al., n.d.) No obstante, en muchas plantas de procesamiento se 

evidencian deficiencias asociadas a la falta de estandarización, la presencia de tiempos muertos, 

desequilibrios en la carga de trabajo y limitaciones tecnológicas, lo que repercute directamente en 

la productividad y en el desempeño global del sistema (por et al., n.d.).  

En este contexto, las herramientas de ingeniería de procesos, como el análisis de tiempos de ciclo, 

la identificación de cuellos de botella y el enfoque de mejora continua, se han consolidado como 

metodologías clave para la optimización de sistemas productivos (Muñoz Choque, 2021). Estas 

herramientas permiten no solo diagnosticar el estado actual de los procesos, sino también proponer 

mejoras orientadas a la reducción de desperdicios, la mejora del flujo operativo y el incremento de 

la capacidad productiva (Henry Muylema Heredia, 2023).  

A pesar de su relevancia, existen limitados estudios aplicados al contexto de plantas de faenamiento 

porcino a escala local, particularmente en el Ecuador, donde predominan enfoques empíricos en la 

gestión de operaciones (Vinicio et al., 2023). En este sentido, el presente estudio tiene como 

objetivo analizar el proceso de faenado en la empresa EPUMUCA-Q mediante la aplicación de 

herramientas de ingeniería de procesos, con el propósito de identificar restricciones operativas y 

proponer mejoras que contribuyan a la optimización de la eficiencia y productividad del sistema. 
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Material y métodos 

Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es de tipo descriptivo, no experimental y transversal, ya que se centra 

en la observación detallada de los procesos operativos en la planta de faenado de porcinos sin 

intervenir directamente en ellos (Ciro Espinoza Montes, 2010). Se empleó un enfoque cuantitativo, 

con la recolección de datos medibles como los tiempos de operación y las etapas del proceso, 

mediante observación directa, revisión de documentos internos y entrevistas informales con los 

operarios (Amarie et al., 2025). El estudio se desarrolló en un período determinado, lo que le 

confiere un carácter transversal al analizar la situación en un momento específico. Además, se 

realizó una evaluación costo-beneficio para validar las mejoras propuestas, sin alterar el proceso 

real, lo que garantiza la viabilidad de las propuestas antes de su implementación en la planta. 

Instrumento de investigación 

Para el desarrollo de la investigación, se emplearon herramientas como hojas de observación, 

entrevistas, cronómetro para la medición de tiempos, cámaras telefónicas para la captura de 

imágenes de los procesos, y software de análisis como Excel para el procesamiento inicial de 

datos. Además, la recopilación de información fue complementada mediante diagramas de 

procesos y mapas de flujo generados durante la etapa de análisis (Yagual-Borbor et al., 2022). 

Tratamiento de datos 

Para el tratamiento de los datos obtenidos, se realizaron los siguientes pasos: 

 

• Se realizó una revisión detallada de la información recogida, descartando aquellos datos 

que no eran relevantes para el estudio o que presentaban inconsistencias. 

• Se procedió a recopilar nuevamente los datos con el fin de garantizar la precisión en las 

mediciones realizadas. 

• Los datos cuantitativos fueron registrados en hojas de cálculo utilizando el software 

Microsoft Excel, y posteriormente se calcularon los tiempos mediante el uso de fórmulas 

y la interpretación de los resultados a través Estadística Descriptiva e indicadores de 

eficiencia (Científica & Ingeniar, 2025). 
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Resultados 

La figura 1 muestra el proceso para el procesamiento de 50 cerdos diarios, destacando varias fases 

clave que incluyen la verificación del estado del animal, la limpieza inicial, asimilación, 

exanguinación controlada, abandono térmico, depilación mecánica y manual, remoción de 

residuos, extracción visceral, higienización final y almacenamiento en cámaras de frío (Ortiz-

Porras et al., 2023). A lo largo de estos pasos, se identificaron tiempos de espera y movimientos 

innecesarios, lo que aumenta el tiempo de trabajo en progreso (WIP) a 38 minutos, mientras que el 

tiempo de ciclo total (CT) es de 23.72 minutos. La optimización del flujo de materiales y la 

eliminación de esperas y movimientos innecesarios son esenciales para mejorar la eficiencia del 

proceso, reducir el WIP y ajustar los tiempos de producción a la demanda diaria de 50 cerdos, cuyo 

Takt time es de 0.5 minutos por cerdo. Este análisis resalta la necesidad de optimizar las fases del 

proceso para alinearse mejor con las demandas del cliente y mejorar la eficiencia general de la 

operación (Olaitan et al., 2017). 

Figura 1 

VSM actual del proceso con los desperdicios encontrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se puede ver en la tabla 1 el proceso de producción de los cerdos diarios se divide en 

múltiples actividades, cada una con tiempos específicos y dependencias entre ellas (Paola Muñoz-

Ron et al., 2020). La actividad inicial es el llenado del tanque de escaldado (A1), que toma 2 

minutos. Posteriormente, se realiza la fase de calentamiento del agua (A2), que dura 5 minutos, 

seguida de la verificación del estado del animal (A3), que requiere 0.3 minutos. A continuación, se 

lleva a cabo la limpieza inicial (A4) con una duración de 2 minutos, y la insensibilización (A5) que 

toma 0.2 minutos. La exanguinación controlada (A6) y el ablandamiento térmico (A7) siguen con 

tiempos de 1.9 y 3.2 minutos respectivamente. Después, se realizan las tareas de depilación 

mecánica (A8) y depilación manual asistida (A9), que requieren 3 y 3 minutos. Luego, se realiza 

la remoción de residuos (A10) durante 3 minutos, seguida por el traslado hacia el área de bovinos 

(A11) y la extracción visceral (A12), que toman 4 y 2 minutos respectivamente. Finalmente, se 

realiza la higienización final (A13) en 2 minutos, seguido por el traslado al área de oreo porcino 

(A14) con 0.3 minutos y el almacenamiento en la cámara de frío previo a la entrega (A15), que 

toma 0.2 minutos. Estas actividades se interrelacionan según las dependencias especificadas, con 

tiempos de ejecución optimizados para satisfacer la demanda diaria y mejorar la eficiencia general 

del proceso. 

Tabla 1. 

Actividades predecesoras 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 
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En la figura 2 se ve el diagrama de red muestra el flujo de actividades en el proceso de producción, 

con cada tarea representada por un nodo y las relaciones de precedencia indicadas por las flechas. 

El tiempo de ejecución de cada actividad se refleja en los valores de "L" (tiempo de finalización) 

y "E" (tiempo de inicio) que se asignan a cada actividad. Por ejemplo, la actividad A1 (llenado del 

tanque de escaldado) comienza en E=0 y finaliza en L=2, y depende de la actividad A3 

(verificación del estado del animal), que comienza en E=0 y termina en L=0.3. El proceso sigue 

una secuencia lógica en la que, por ejemplo, la fase de calentamiento del agua (A2) dura 5 minutos, 

comenzando en E=2 y terminando en L=7. Las actividades A6 (exanguinación controlada), A7 

(ablandamiento térmico), y A8 (depilación mecánica) se realizan consecutivamente, reflejando los 

tiempos de inicio y finalización conforme a las dependencias entre ellas. La última actividad, A15 

(almacenamiento en la cámara de frío), se completa en L=21.7, marcando el final del proceso, lo 

que muestra un tiempo total de producción de 21.7 minutos, con la ejecución de cada fase del 

proceso siguiendo un flujo secuencial optimizado para reducir los tiempos muertos, mejorar la 

eficiencia en general y la calidad (Oppen, 2019). 

 

Figura 2. 

Diagrama de ruta crítica del proceso de faenado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 2 de actividades y tiempos muestra los detalles de cada fase del proceso de producción de 

cerdos, donde se indica el tiempo de inicio (Ei), el tiempo de finalización (Ef), el tiempo de inicio 

más la duración (Ei + D), y otros aspectos claves para la planificación y optimización del proceso. 
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Por ejemplo, la actividad A1 (llenado del tanque de escaldado) comienza en E = 0 y finaliza en L 

= 2 minutos, con un tiempo de duración de 2 minutos y un valor de HT = 0,0. La actividad A2 (fase 

de calentamiento del agua) toma 5 minutos y finaliza en L = 7 minutos, mientras que A3 

(verificación del estado del animal) tiene una duración de solo 0,3 minutos y termina en L = 2,9 

minutos. Las actividades como A4 y A5, que tienen tiempos de finalización entre los 2 y 5 minutos, 

están relacionadas entre sí por dependencias previas. 

 

La actividad A7 que es ablandamiento térmico (Daniels et al., 2022), que toma 3,2 minutos, finaliza 

en L = 10,2 minutos, mientras que las actividades posteriores, como A8 y A9, están directamente 

vinculadas con tiempos de finalización más largos. Los tiempos de inicio y finalización (Ei y Ef) 

en cada fase del proceso reflejan la duración de las tareas y cómo estas se conectan con las 

actividades previas y posteriores. 

En general, la planificación se observa bien definida, con tiempos de inicio y finalización ajustados 

y con la introducción de los tiempos de holgura (HT) para medir el espacio de tiempo no productivo 

en el proceso. El uso de los tiempos de holgura y las dependencias en el proceso es clave para 

optimizar la eficiencia de la producción y minimizar los tiempos muertos (Pazetto et al., 2020). 

Con un tiempo total de 21.7 minutos de duración del proceso (de inicio a fin), se demuestra la 

necesidad de mantener un flujo continuo para mejorar los tiempos de ciclo y la capacidad de 

producción diaria. 
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Tabla 2. 

Holguras de la ruta critica 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

La tabla 3 presenta el análisis de las actividades del proceso de producción, incluyendo el tiempo 

de servicio (Ts), la capacidad de producción por hora (Cp) y la capacidad de producción total por 

jornada (Cp total) para cada actividad (Chavarría Hidalgo, 2024). Por ejemplo, la actividad de 

llenado del tanque de escaldado tiene un tiempo de servicio de 2.5 minutos, con una capacidad de 

producción de 23.98 unidades por hora y una capacidad total de 191.88 unidades por jornada. La 

fase de calentamiento del agua tiene un tiempo de servicio de 5.99 minutos y una capacidad de 

10.01 unidades por hora, con una producción total de 80.10 unidades por jornada. 

 

La actividad de verificación del estado del animal es notable por su corto tiempo de servicio de 

solo 0.35 minutos, lo que permite una capacidad de 171.72 unidades por hora y una producción 

total de 1373.77 unidades por jornada, lo que resalta su alta eficiencia. En contraste, la depilación 

manual asistida (actividad I), que tiene un tiempo de servicio de 6.12 minutos, tiene una capacidad 

de 9.80 unidades por hora, con una capacidad total de 78.42 unidades por jornada, destacándose 

como una de las actividades más lentas en el proceso. 

 

Este análisis permite identificar las áreas de mejora en cuanto a la capacidad de producción de cada 

actividad y optimizar los tiempos de servicio, maximizando la eficiencia del proceso en general 

(Fernandes Junior & Pinto, 2021). Las actividades con menor tiempo de servicio y mayor capacidad 
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de producción, como la verificación del estado del animal, son clave para asegurar la continuidad 

del proceso y minimizar los tiempos de inactividad. 

 

Tabla 3.  

Holguras de la ruta critica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

El análisis del proceso de producción para el procesamiento de 50 cerdos diarios revela diversas 

áreas de mejora en la cadena de producción. A partir del diagrama de flujo, se identificaron varias 

oportunidades para optimizar el proceso, reducir tiempos de espera y eliminar movimientos 

innecesarios (Jesús Vicente González Sosa et al., 2021). Las principales soluciones implementadas 

incluyen la reducción de la variabilidad en el proceso, lo que permitió un flujo de trabajo más 

estable y predecible. Además, se aplicó una optimización en cada fase del proceso, desde la 

verificación del estado del animal hasta el almacenamiento en la cámara de frío, mejorando la 

eficiencia y alineando el proceso con la demanda diaria de 50 cerdos. 

 

Se implementó también la estandarización de los procedimientos, lo que permitió reducir la 

variabilidad en los tiempos de cada tarea y facilitar un flujo más uniforme (Sánchez-Rosero & 
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Lalaleo-Quispe, 2021). Además, se optimizó el uso de herramientas clave y se minimizó el 

desperdicio de movimientos innecesarios. Estas acciones resultaron en una mejora significativa de 

los tiempos de ciclo (CT), que ahora se encuentra en 17.05 minutos, ajustándose mejor al tiempo 

requerido para cumplir con la demanda diaria, con un Takt time de 0.34 minutos por cerdo. 

 

Como resultado de estas optimizaciones, se logró reducir el tiempo de trabajo en progreso (WIP) 

y se mejoró la capacidad de producción diaria, asegurando que cada actividad se realice de manera 

eficiente y conforme a los estándares requeridos. Esta solución optimiza el proceso de producción, 

permitiendo que el sistema cumpla con los requisitos de producción diaria mientras se mantiene la 

calidad y se maximiza la eficiencia en el uso de los recursos como se puede ver en la figura 3. 

 

Figura 3. 

Diagrama de ruta crítica del proceso de faenado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El análisis de la tabla 4 muestra el detalle de los tiempos de servicio (Ts), la capacidad de 

producción por hora (Cp) y la capacidad total de producción por jornada (Cp total) para cada 

actividad del proceso. Entre las actividades evaluadas, el flameado y remoción de residuos se 

destaca por tener un tiempo de servicio de 8.07 minutos, lo que es significativamente mayor que 
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otras fases, y una capacidad de producción de 7.44 unidades por hora, resultando en una capacidad 

total de 59.51 unidades por jornada. Este es uno de los cuellos de botella en el proceso (Tang et al., 

2024), debido a la mayor duración en comparación con otras actividades, como la verificación del 

estado del animal (0.37 minutos) o el traslado al área de almacenamiento (0.13 minutos), que tienen 

tiempos mucho más cortos y altas capacidades de producción por hora. 

 

Este análisis sugiere que el flameado y remoción de residuos es una de las áreas clave para mejorar 

la eficiencia del proceso de producción, ya que tiene un impacto significativo en la capacidad total 

de producción (Farinon et al., 2022). Mejorar esta fase, optimizando tanto el tiempo de servicio 

como la capacidad de producción, podría reducir los tiempos generales de ciclo y aumentar la 

capacidad de procesamiento diario, ayudando a cumplir con la demanda de 50 cerdos diarios de 

manera más eficiente. La optimización de este paso, junto con las mejoras implementadas 

previamente en el proceso, permitirá alcanzar un flujo de trabajo más equilibrado y reducir los 

tiempos de inactividad en las fases posteriores. 

Tabla 4. 

Holguras de la ruta critica 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

Los resultados del segundo objetivo evidencian que la implementación de mejoras basadas en la 

eliminación de las 3M y la aplicación de SMED ha impactado positivamente el proceso de faenado 

en EPUMUCA-Q (Garcia-Garcia et al., 2022). Con nuevas herramientas y un flujo de trabajo 

optimizado, se aumentó la eficiencia operativa al 80,9%, la productividad a 7,4 porcinos por hora, 
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la utilización al 75,87% y se logró un takt time de 8,1 minutos por cerdo. La automatización de la 

tina de escaldado y la peladora, el tecle de elevación, el uso de cuchillos de sacrificio y la 

estandarización de la extracción visceral han reducido desperdicios, variabilidad y sobrecarga 

operativa, consolidando un proceso más eficiente y estandarizado que sienta las bases para futuras 

mejoras continuas (Ovuru et al., 2024). 

 

Discusión 

Según los resultados obtenidos en el desarrollo del presente proyecto se determinó mediante el 

análisis de la situación actual actividades críticas que limitaban el rendimiento del proceso de 

faenado, destacando la depilación manual asistida y la extracción visceral como las principales 

restricciones operativas con una eficiencia operativa del 68% en el proceso global, generando un 

margen de mejora de 23,5 cerdos en la jornada. Mediante la implementación de la ingeniería de 

procesos se demostró que la eliminación de las 3M, junto con la optimización de etapas clave 

permitió aumentar la eficiencia operativa al 80,9% ya que la incorporación de herramientas como 

el tecle de elevación y los cuchillos de sacrificio optimizó la ergonomía y redujo la variabilidad en 

la ejecución de tareas. Estos resultados validan la importancia de invertir en tecnología y en la 

optimización de procesos, demostrando que la aplicación de herramientas de ingeniería de procesos 

no solo mejora la productividad, sino que también garantiza la sostenibilidad y competitividad en 

el sector (Marín Calderón et al., 2023).  
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Conclusiones 

• El análisis del proceso de faenado en EPUMUCA-Q permitió identificar restricciones 

operativas críticas, particularmente en las etapas de depilación manual asistida y extracción 

visceral, las cuales inciden de manera significativa en la eficiencia global. La capacidad 

efectiva de la planta se estimó en 73,5 porcinos por jornada, con un tiempo estándar de 6,12 

minutos en la operación más restrictiva. Asimismo, se determinó una eficiencia operativa 

inicial del 68%, evidenciando un potencial de mejora del 32%. 

• La aplicación de herramientas de ingeniería de procesos permitió optimizar el flujo productivo 

y reducir las limitaciones identificadas. La incorporación de tecnologías como la 

automatización de la tina de escaldado y la peladora, junto con el uso de tecle de elevación y la 

estandarización de la extracción visceral, incrementó la eficiencia hasta el 80,9% y la 

productividad a 7,4 porcinos por hora. Adicionalmente, se alcanzó una utilización del 75,87% 

y un takt time de 8,1 minutos por unidad, reflejando una disminución en desperdicios, 

variabilidad y sobrecarga operativa. 
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