
" "

WPKXGTUKFCF"FG"UQPQTC"
FKXKUKïP"FG"KPIGPKGTëC"

"

"

"

RQUITCFQ"GP"KPIGPKGTëC"KPFWUVTKCN"
"

CPèNKUKU"FG"NC"GHKEKGPEKC"TGRTQFWEVKXC"["UW"
KORCEVQ"GEQPïOKEQ"FGN"RTQEGUQ"FG"RTQFWEEKïP"

FG"DGEGTTQ"GP"GN"TCPEJQ"GN"VTKWPHQ"

V""G""U""K""U""

RTGUGPVCFC"RQT"

TQDGTVQ"C[ïP"OWPIWëC"

Fgucttqnncfc"rctc"ewornkt"eqp"wpq"fg"nqu"
tgswgtkokgpvqu"rctekcngu"rctc"qdvgpgt"
gn"itcfq"fg"Ocguvtq"gp"Kpigpkgt‡c"

"

FKTGEVQT"FG"VGUKU""""""
O0E0"IWKNNGTOQ"EWCOGC"ETW¥"

"
EQFKTGEVQT"""""""

O0E0"HTCPEKUEQ"FGPQIGCP"
"

"
JGTOQUKNNQ."UQPQTC."O¡ZKEQ0"""""""""""LWPKQ"4239



Universidad de Sonora 

 

Repositorio Institucional UNISON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Excepto si se señala otra cosa, la licencia del ítem se describe como openAccess 





xi

 



xii 



i 

 

 



ii

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·



iii

 



iv



v 



vi



vii 



viii 



ix



x 



1 



2 



3 

·

·

·



4 

:



5 



6 



7 

Figura 1.1. Ubicación Rancho el Triunfo. 
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Define, Measure, Analyze, Improve, 

Control

Harry and Schroeder, 2000)

Harry and Schroeder, 2000)
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Figura 2.1. Mikel Harry, fundador seis sigma. 

Harry and Schroeder, 2000)
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Figura 2.2. Richard Schroeder presidente academia seis sigma. 



12

·

·

·

·

·

·

·



13

·

·

·

·

·

·

·

·



14

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·



15

·

·

Figura 2.3. Variables definidas con mapa de proceso. 
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Figura 2.4. Variables definidas de cada entrada. 
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Figura 2.5. Tipos de AMEF.
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Tabla 2.6. Encabezado de AMEF. 

Tabla 2.7. Ponderación de riesgo. 
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Tabla 2.8. Ponderación de ocurrencia. 

Tabla 2.9. Ponderación de detectabilidad. 
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Tabla 2.10. Interpretación de número de prioridad de riesgo. 
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Tabla 2.11. Ejemplo de AMEF. 
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Figura 2.12. Sistema de producción vaca-ternero. 
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Figura 2.13.  Representación de las relaciones biológicas y económicas de un sistema. 
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Figura 2.14. Factores que están relacionados al resultado económico del sistema vaca - ternero. 
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Figura 3.1. Etapas del proceso DMAIC utilizadas. 
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Figura 3.2. Elementos de la fase de definición. 
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Figura 3.3. Elementos de la fase de medición. 
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Figura 3.4. Elementos de la fase de análisis. 
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Tabla 4.1. Preguntas y respuestas para declarar el problema: Elaboración propia. 
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Tabla 4.2. Tabla para la selección del proyecto: Elaboración propia. 
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SUPPLIER INPUTS PROCESS OUT PUT  CUSTOMER 

*VACUNAS 

*COMPORTAMIENTO  DE 

TOROS 

*PERIODO DE 

GESTACION  

*BECERRO VIVO 

AL NACER Y 

 150 KG AL 

DESTETE *BECERRO SANO  

*SUPLEMENTOS 

*CANTIDAD DE VACAS POR 

TORO *ALIMENTACION  

*BECERRO  CLASE 

EUROPEO 

*NO MAYOR A 150 

KG 

*MANEJO 

*CONDICION CORPORAL 

DE LA VACA *NACIMIENTO 

*NO MAYOR A 

150 KG  
*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 producción de becerro. 
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Figura 4.4. Diagrama de flujo del ciclo ganadero. 
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Figura 4.5 Diagrama de Gantt del ciclo ganadero. 
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Voz del cliente Puntos Claves 
Requerimiento de CTQ 

Bueno  Malo 

Ciertas vacas no  

producen una 

cría en 

el año. 

Función: 

La vaca debe 

producir 

un becerro al 

ciclo. 

Medir preñez Dejar al azahar 

Becerros con 

poca 

genética 

Europeo: 

El becerro debe 

ser de raza 

Europea 

Mejorar 

genética en 

hato 

Dejar becerros 

criollos para 

toros 

Tabla 4.6. Voz del cliente a CTQ´s. 
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Figura 4.7. Diagrama de Ishikawa. 
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Figura 4.8. Variables del sistema de producción de becerro. 
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Rango de 

 importancia 

 para el cliente 9 6 3 6 3   

Prioridad de Salidas 1 2 3 4 5   
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TOTAL 

Palpación Ganado 
9 9 9 9 9 

 

            243 
 

Prueba Fertilidad 
6 9 9 3 3 162 

# Vacas por toro 
9 9 9 3 3 189 

Comida adecuada 

para vaca parida 
9 9 3 6 6 198 

Suplementación  

Minerales 
9 3 3 6 9 171 

Figura 4.9. Matriz de ponderación. 
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Figura 4.10. Diagrama de Gantt del proyecto. 
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Figura 4.11. AMEF de proceso de producción de becerro. 
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FORMATO DE BASE DE DATOS 
RECOLECCION DE DATOS DE LA MEDICION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BECERRO

NUM ARETE CONDICION CORPORAL RAZA PREÑADA OK (1)/ NO OK(0) TIEMPO DE GESTACION (MESES)

0106 6 SIMENTAL 1 4

HOSKA 5 CRIOLLO 0 0

CABEZONA 6 CRIOLLO 1 6

7923 6 CRIOLLO 1 2

8174 6 CRIOLLO 0 0

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 recolección de datos. 



64

·

·



65

·

·

·

Ø

Figura 4.13. Ultrasonido. 
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Ø

Figura 4.14. Convertidor. 

Ø

Figura 4.15. Caballos. 

Ø

Figura 4.16. Unidad móvil. 
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Ø

Figura 4.17. Computadora e impresora. 

·

Figura 4.18. Médico veterinario. 

2.- 

Figura 4.19. Ingeniero de procesos. 
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3.- El

Figura 4.20. Vaquero.

Figura 4.21. Ubicación donde se recolectarán los datos. 
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Estrategia de muestreo se presenta con diagrama de flujo del proceso de recolección de datos, 

figura 4.22. 

Figura 4.22. Diagrama de flujo de la recolección los datos. 
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RECOLECCION DE DATOS DE LA MEDICION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BECERRO

# TAG VACA

CONDICION 

CORPORAL RAZA

PREÑADA

 OK (1)/ NO OK(0)

TIEMPO DE 

GESTACION (MESES)

EDAD VACA

 (AÑOS)

ESTABA CON 

TORO OK(1) / NO OK(0)

ENTREGO 

BECERRO SI(1) NO(0)

MONTA NATURAL 

O INSEMINACION VITAMINADA DESPARACITADA

1 0106 6 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 8 1 1 N 1 1

4 7923 6 CRIOLLO 1 2 7 1 1 N 1 1

5 8174 6 CRIOLLO 0 0 4 1 1 0 1 1

6 2498 3 CRIOLLO 0 14 1 1 0 1 1

7 8075 6 CEBU 1 2 4 1 0 N 1 1

8 4068 6 CHARBAY 1 5 8 1 1 N 1 1

9 2099 4 CHARBAY 1 7 8 1 1 N 1 1

10 8172 6 SIMENTAL 0 0 3 1 1 N 1 1

11 2679 5 CHARBAY 1 4 10 1 1 N 1 1

12 0107 4 CEBU 0 0 2 1 1 N 1 1

13 2393 5 SIMENTAL 1 5 6 1 0 N 1 1

14 CHUCHINA 6 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1

15 2662 5 CHARBAY 1 2 5 1 1 N 1 1

16 8167 4 CRUZA 0 0 4 1 1 N 1 1

17 8177 5 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1

18 4059 4 CHARBAY 0 7 1 1 1 N 1 1

19 8175 5 CHARBAY 1 4 3 1 1 N 1 1

20 4077 5 CHARBAY 1 5 6 1 1 I 1 1

21 8183 4 CHARBAY 1 2 3 1 1 N 1 1

22 8179 5 CHARBAY 0 0 4 1 1 N 1 1

23 8189 6 CHARBAY 0 0 4 1 1 N 1 1

24 8171 5 CHARBAY 1 2 3 1 0 N 1 1

25 0108 4 CRUZA 0 0 8 1 1 N 1 1

26 4072 5 CRUZA 1 6 8 1 1 I 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

29 8185 5

30 8173 5 SIMENTAL ABORTO 0 2 1 0 N 1 1

31 0105 6 CRUZA 1 4 5 1 1 N 1 1

32 8166 5 CRUZA 1 4 3 1 1 N 1 1

33 4075 5 CHARBAY 1 2 8 1 1 N 1 1

34 8180 5 CRUZA 0 0 2 1 0 1 1 1

35 2669 5 CRUZA 1 5 10 1 1 N 1 1

36 8168 6 CHARBAY 1 2 2 1 0 N 1 1

37 4032 5 CHARBAY 1 2 6 1 1 I 1 1

38 8162 5 CRUZA 1 3 3 1 0 N 1 1

39 4035 5 CRUZA 1 3 5 1 1 N 1 1

40 MANCA 5 CRUZA 1 4 1 1 N 1 1

41 4036 5 CHARBAY 1 5 7 1 1 N 1 1

42 4055 5 CRUZA 1 5 9 1 1 N 1 1

43 2670 4 CHARBAY 1 3 10 1 1 N 1 1

44 2683 4 CRUZA 1 2 10 1 1 N 1 1

45 8184 4 CHARBAY 0 0 3 1 0 N 1 1

46 2391 5 SIMENTAL 1 3 5 1 0 N 1 1

47 8165 4 SIMENTAL 1 4 3 1 1 N 1 1

48 8186 4 CHARBAY 0 0 2 1 0 N 1 1

49 8169 4 CHARBAY 1 1 2 1 0 N 1 1

50 4074 5 CHARBAY 1 5 8 1 1 N 1 1

51 0140 4 CHARBAY 1 4 3 1 1 N 1 1

52 8170 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1

53 8191 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1

54 8165 4 ANGUS 1 3 3 1 1 N 1 1

55 8195 4 ANGUS 1 3 3 1 1 N 1 1

56 8190 4 CHARBAY 1 5 3 1 1 N 1 1

57 PLOMA 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1

58 4069 5 CHARBAY 1 5 8 1 1 I 1 1

59 0110 4 CRUZA 0 0 2 1 1 N 1 1

60 4007 4 CRUZA 1 6 9 1 1 N 1 1

61 2677 4 CHARBAY 1 4 8 1 1 N 1 1

62 4030 5 CRUZA 1 5 10 1 1 N 1 1

63 2693 5 CRUZA 1 3 5 1 1 N 1 1

64 2666 5 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1

65 LEPAPELONA 5 CHARBAY 1 3 5 1 1 N 1 1

66 4056 4 CRUZA 1 4 6 1 1 N 1 1

67 4044 4 CHARBAY 1 5 9 1 1 N 1 1

68 8176 4 SIMENTAL 0 0 2 1 1 N 1 1

69 8160 4 CHARBAY 1 2 3 1 0 N 1 1

70 2684 5 CHARBAY 1 6 10 1 1 N 1 1

71 8191 4 CHARBAY 0 0 3 1 1 N 1 1

72 4061 6 CEBU 1 4 10 1 1 N 1 1

73 2694 4 CRUZA ABORTO 0 8 1 1 N 1 1

74 PEL. PLOMIT 5 CHARBAY 1 6 5 1 1 N 1 1

75 4091 5 CHARBAY 1 4 5 1 1 N 1 1

76 2689 5 CHARBAY 1 5 5 1 1 N 1 1

77 PRIETA 4 CEBU 0 0 4 1 1 N 1 1

78 2665 5 CHARBAY 1 5 5 1 1 N 1 1

79 4008 5 CRUZA 1 6 8 1 1 N 1 1

80 2658 5 CRUZA 1 4 8 1 1 N 1 1

81 4054 5 CHARBAY 1 4 8 1 1 N 1 1

82 8176 5 SIMENTAL 0 0 6 1 1 N 1 1

83 8169 5 CHARBRAY 0 0 4 1 1 N 1 1

84 8195 5 ANGUS 0 0 8 1 1 N 1 1

85 2666 5 CHARBRAY 1 7 6 1 1 N 1 1

86 CHUCHINA 4 CHARBRAY 1 7 7 1 1 N 1 1

87 COYOTA 6 CHARBRAY 1 3 5 1 1 N 1 1

88 HORMIGA 5 SIMENTAL 0 0 7 1 1 N 1 1

Tabla 4.23. Resultados de la medición. 
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Figura 4.24. Dificultades encontradas al realizar la medición de preñez. 
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Figura 4.25 Grafica de estado de preñez. 
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Figura 4.26  Boxplot edad del ganado      .          Figura 4.27 Diagrama de pastel de edad de ganado.          
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Figura 4.28 Histograma de gestación.                   Figura 4.29 Diagrama de pastel de gestación.                   

Conteo 67 13

Porcentaje 83.8 16.3

% acumulado 83.8 100.0

ENT CRIA 01

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

100

80

60

40

20

0

C
o

n
te

o

P
o

rc
e

n
ta

je

Diagrama de Pareto de ENT CRIA

   

0

1

Categoría

46

9

Gráfica circular de ENT CRIA
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Figura 4.32 Diagrama de pastel de tipo de raza.
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Figura 4.33 Vientres vacíos. 

 
Figura 4.34. Cría comida por depredador. 
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Figura 4.35. Cría enferma por frio. 

 
Figura 4.36. Vientre con infección en sistema reproductivo. 
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Influence of dry period diet on early postpartum 
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