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Abstract– The present investigation focused on carrying out 

an analysis of the environmental impact produced by a municipal 

canal in the province of Trujillo, department of La Libertad, based 

on this, through a risk analysis, the activities that generated a 

greater risk were defined, and then evaluated through The 

Leopold matrix is the most affected environmental factor resulting 

from the production process of a municipal slaughterhouse. As a 

result, soil and water were defined as the most affected factors, so 

that later, by applying a plant layout redesign based on the 

Systematic Layout Plannig tool, the areas can be approximated 

according to degrees of importance, and the In turn, increase 

productivity by taking advantage of space and reducing 

transportation times. Finally, an increase in productivity by 

56.87% was obtained and at the same time a reduction in solid 

waste by moving the waste generating areas closer to the waste 

area. 

Keywords-camal, redistribution, productivity, Leopold 

matrix, environmental impact. 
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Resumen– La presente investigación se enfocó en realizar un 

análisis del impacto ambiental que produce un canal municipal en 

la provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, en base a ello, 

a través de un análisis de riesgo se definieron las actividades que 

generaban un mayor riesgo, para luego evaluar a través de la matriz 

de Leopold el factor ambiental más afectado resultante del proceso 

productivo de un matadero municipal. Como resultado se definió al 

suelo y al agua como los factores más afectados, para 

posteriormente, al aplicar un rediseño de layout de planta basado en 

la herramienta Systematic Layout Plannig, se pueda aproximar las 

áreas según grados de importancia, y a su vez, incrementar la 

productividad aprovechando el espacio y reduciendo los tiempos de 

transporte. Finalmente se obtuvo un aumento de la productividad en 

un 56.87% y a la vez una reducción de residuos sólidos al acercar las 

zonas generadoras de residuos al área de residuos. 

Palabras clave-camal, redistribución, productividad, matriz de 

Leopold, impacto ambiental. 

I.  INTRODUCCIÓN 

El distrito de La Esperanza, de la provincia Trujillo, contó 

con un camal municipal con más de veinte años en el rubro, el 

cual significó un gran ingreso económico para los pobladores 

de la zona y trabajadores en el camal municipal; pero, a la vez 

esto efectuó un importante impacto ambiental e incluso socio-

económico en los alrededores del sector donde se encuentra 

ubicado [1] Los mataderos fueron instalaciones de producción 

que tienen un impacto significativo en el medio ambiente y la 

salud pública, dada la naturaleza de las materias primas y 

residuos que se generan durante el procesamiento [2]. 

Asimismo, generaron altas cantidades de desechos orgánicos 

que son vertidos en alcantarillados, los cuales generalmente no 

contaron con un adecuado tratamiento de aguas residuales 

debido a las limitaciones técnicas y económicas [3]. 

Estos desechos eliminados produjeron un elevado nivel de 

DBO5 contaminando el agua y generaron alteraciones en el 

sistema biológico de las personas [4]. Asimismo, en los últimos 

años se comprobó que existe un alto uso de agua dentro de las 

diversas actividades en el proceso de faenamiento o sacrificio. 

[5] Por otro lado, debido a la falta de estandarización de los 

procesos efectuados para el ganado vacuno, ovino, caprino y 

porcino, y la inadecuada distribución de la planta, existieron 

muchos problemas relacionados a la baja productividad en 

camales. [6] Este problema se presentó en el Camal Municipal 

San Luis, debido a dicha situación se optó por realizar una 

distribución de planta que permitió elevar la productividad y a 

la vez disminuir el impacto ambiental que generó el elevado uso 

de agua y la gestión de residuos sólidos. 

Según estudios investigados en los camales de los cantones 

de Arenillas y Huaquilla, durante nueve meses se faenaron un 

total de 9 777 animales, entre ellos el 57.29% de porcinos, 

42.57% de bovinos y el 0.14% de caprinos, generando un total 

de residuos orgánicos de 187 43.5kg. [7]. También se realizaron 

estudios de impacto ambiental del camal de la ciudad de Manta, 

Cogamanta y se obtuvo el 45% de impactos moderados, 30% 

de impactos severos, 10% con impactos compatibles y positivos 

y un 5% de impactos críticos lo que conllevó a realizar un plan 

de manejo para la ciudad de Manta [8]. Referente a la 

productividad en un Camal Municipal señaló que al 

implementar un sistema de distribución de planta según el 

método Guerchet y SLP (Systematic Layout Planning) se 

obtuvo un incremento de 31% y 26% respectivamente en 

ganado vacuno y porcino [9]. 

En los esfuerzos por disminuir los efectos que produjeron 

los camales, se realizaron diversas actividades de clasificación 

y diseño de biodigestores para reducir su impacto [10]. 

Asimismo, la ONU ha formulado objetivos de desarrollo 

sostenible que deben alcanzarse a 2030, estableciendo 17 

agendas y 169 objetivos específicos, características principales 

de la sostenibilidad ambiental y la seguridad económica [11]. 

Por otro lado, en Perú existió como medio regulador la Ley N° 

27446, la cual constituyó las normas como medio de evaluación 

del impacto ambiental [12]. 

Uno de los indicadores más importantes en la medida de la 

mejora de un proceso es la productividad, donde se refiere a la 

medida de la eficiencia con la que se utilizan los recursos para 

producir bienes y servicios. En un contexto más amplio, se 

puede definir como la relación entre la cantidad de producción 

o resultados obtenidos y los recursos empleados para 

obtenerlos. [13].  Estos recursos pueden incluir mano de obra, 

capital, tiempo, energía y otros insumos.  

La cual tiene como formula (1): 

 (1) 

Asimismo, la redistribución implica una adecuada 

organización de las actividades industriales, la cual incluye a 
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los trabajadores, los componentes, los almacenes y los sistemas 

necesarios para mantener los elementos y servicios esenciales 

que son necesarios para diseñar una distribución más eficiente 

de las actividades [14]. La recomendación clave se centra en 

reorganizar los espacios de trabajo y el equipo de la manera más 

económica posible, con el objetivo de facilitar el proceso de 

fabricación [15]. 

Por otro lado, dentro de los diferentes métodos para un 

correcto diseño de planta o redistribución, se pueden destacar: 

el método relacional de actividades, el método Richard Muther 

Systematic Layout Planning y el Método Guerchet. [16].  

Por un lado, el Método Guerchet, permite el análisis del 

espacio físico para los puestos de trabajo. [17]. Para su 

desarrollo se utiliza la siguiente formula (2) 

 

                                       (2) 

Donde: 

Ss = Superficie Estática 

Sg = Superficie Gravitacional 

Se = Superficie de Evolución  

Asimismo, el método SLP (planeación sistemática de la 

distribución en planta), es una forma organizada para realizar la 

planeación de una distribución y está constituida por seis fases, 

en una serie de procedimientos y símbolo convencionales para 

identificar, evaluar y visualizar los elementos y áreas 

involucradas de la mencionada planeación [18]; además, Se 

puede lograr una utilización eficiente de los recursos, 

organización de las áreas de trabajo y equipos de la industria, 

optimización de los procesos, mayor nivel de competitividad y 

mejoramiento continuo mediante un estudio cuantitativo y 

cualitativo de la planta.  [19] Este método tiene diferentes 

códigos respecto al valor de proximidad los cuales son 

definidos por: A cuando la proximidad es absolutamente 

necesaria, E especialmente importante, I importante, O 

ordinaria, U sin importancia, X si es no recomendable. 

Asimismo, se asigna un código según la razón o motivo la cual 

viene definido considerando las siguientes razones 

respectivamente: 1 si tiene trabajo continuo, 2 comparten el 

mismo personal, 3 comparten el mismo espacio, 4 inspección o 

control, 5 condiciones ambientales y 6 no existe comunicación. 

[20] 

Por otro lado, a través de la matriz de Leopold se puede 

lograr una evaluación del impacto ambiental mediante la Matriz 

de Leopold, un método matricial de doble entrada que agrupa 

los componentes ambientales en las filas y las acciones que 

pueden causar impactos en las columnas. [21] Se considera la 

magnitud e importancia de los efectos de cada acción sobre cada 

factor de manera independiente en el método. Para ello se aplicó 

la siguiente formula (3) [22]  

𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 ∗ 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜        (3) 

 

Por otro lado, se buscó determinar el nivel de riesgo de las 

diferentes actividades realizadas en el camal, para ello se 

consideraron indicadores de probabilidad según se describe en 

la tabla III. Asimismo, en el desarrollo de dicha matriz se 

consideró el nivel de riesgo considerando la fórmula (4).  

𝑅𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 = 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑    (4) 

Así también considerando la aplicación del método de 

Leopold se consideraron los indicadores de probabilidad y 

vulnerabilidad de acuerdo con lo mencionado por Leopold 

sobre el puntaje asignado a las diferentes probabilidades de un 

evento: 6 para frecuente, 5 moderado, 4 ocasional, 3 remoto, 2 

improbable y 1 imposible. Y para el aspecto de la 

vulnerabilidad considerando los factores de víctimas, daño 

ambiental, perdidas materiales, imagen y sanciones; las cuales 

son clasificadas según grados de gravedad de insignificante, 

marginal, crítica y catastrófica. [23] 

En base a lo mencionado anteriormente, los sistemas 

empresariales, adoptaron métodos para el control y manejo de 

su negocio y así cumplir con las normas de calidad y de 

conservación ecológica y a la vez elevar su nivel económico al 

implementar mejoras en sus procesos para maximizar su 

productividad [24]. A raíz de esto se planteó la siguiente 

pregunta, ¿En qué medida la propuesta de gestión ambiental 

influye en la productividad del camal municipal “San Luis” en 

el ganado vacuno? Por lo tanto, el objetivo general del presente 

trabajo fue determinar en qué medida la propuesta de gestión 

ambiental influye en la productividad del camal municipal “San 

Luis”.  Ello mediante el logro de los objetivos específicos:  

Determinar el impacto a los factores ambientales a través 

de la Matriz de Leopold 

Determinar el nivel de productividad y definir las causas 

raíz relacionadas al impacto ambiental.    

Diseñar una propuesta de mejora de redistribución según 

un método de distribución de planta para la mejora de la gestión 

ambiental y análisis de la productividad.   

Determinar la productividad al aplicar el diseño de 

redistribución.  

Como hipótesis se definió: La propuesta de gestión 

ambiental aumenta la productividad en el Camal Municipal San 

Luis. 

La investigación vino justificada por la necesidad de 

aplicar herramientas de ingeniería industrial para la innovación 

y el emprendimiento en el distrito la Esperanza. En el contexto 

de mejorar la productividad en el camal municipal y como 

consecuencia obtener un impacto en el aspecto social y 

ambiental en la zona de intervención; y en el aspecto económico 

al incrementar la productividad y como consecuencia su 

rentabilidad al producir mayor cantidad y disminuir los tiempos 

de operación con un mejor diseño de distribución de planta para 

el camal municipal “San Luis” en el distrito La Esperanza. 

Asimismo, fortalecer la economía entre los moradores de dicho 

sector. 

Asimismo, desde la perspectiva medioambiental, la 

importancia de la reducción de agentes contaminantes producto 

del proceso de producción en los camales municipales fue 
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respaldada por la alineación con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). La implementación de prácticas más 

sostenibles en estos lugares se respaldó directamente en el ODS 

12 Producción y Consumo Responsables, destacándose por la 

adopción de tecnologías eficientes y la gestión responsable de 

recursos. Esta iniciativa también abona al ODS 13 referida a la 

Acción por el Clima al reducir emisiones de gases de efecto 

invernadero mediante mejoras en la eficiencia y la 

incorporación de energías renovables. En sintonía con el ODS 

15 (Vida de Ecosistemas Terrestres), estas medidas 

contribuyeron a prevenir la contaminación del suelo y agua, 

salvaguardando la salud de los ecosistemas terrestres. En 

resumen, la búsqueda de la sostenibilidad ambiental en los 

camales municipales no solo se traduce en beneficios 

medioambientales, sino que también impacta positivamente en 

la salud pública y el bienestar de las comunidades locales.[25] 

II. METODOLOGÍA 

La investigación fue de carácter descriptivo, ya que se 

enfocó en examinar la situación real dentro del Camal 

Municipal en términos de su infraestructura, espacios de trabajo 

y la producción de carne de los animales sacrificados.  

Asimismo, se tomaron conocimientos y teorías ya 

existentes sobre el tema. Como diseño de investigación se 

realizó de tipo no experimental y transversal. Se considera de 

tipo no experimental ya que no se realizó una manipulación de 

los elementos dentro del camal municipal para la obtención de 

un fin. Asimismo, fue de tipo transversal por que la observación 

y recolección de datos fue efectuada en un tiempo determinado. 

La investigación contó con una población conformada por 

está conformada por el área total del Camal Municipal “San 

Luis” en el distrito La Esperanza, el cual está relacionado en 

base a su infraestructura, maquinaria y materiales. Teniendo 

como unidad de estudio todas las áreas y sus respectivos 

procesos desarrollados en dicho establecimiento. 

 

Fig. 1. Ubicación Camal Municipal “San Luis” 

Coordenadas: -8.060593, -79.048230 

Como técnicas en la recolección de datos se usó la 

Observación Directa para identificar las mudas en el proceso de 

faenado, asimismo se realizó la técnica de Observación General 

para identificar los diferentes procesos del ganado vacuno; 

asimismo, se identificó los tiempos en el proceso de faenado. 

Asimismo, el análisis de la documentación que brindó el área 

administrativa del Camal. 

Entre los instrumentos, se aplicaron entrevistas al jefe 

encargado del camal municipal y a los matarifes que tienen más 

tiempo laborando en el centro de producción. Asimismo, se 

realizó encuestas basadas en la Matriz de Leopold a algunos 

pobladores de la zona para conocer sus puntos de vista respecto 

al impacto ambiental que genera en el sector la existencia de un 

camal en la zona.  

Se detallaron seis tipos de preguntas aplicadas en la 

entrevista a los miembros del camal Municipal: la primera 

pregunta es, ¿Qué servicios brindan el camal municipal?, la 

segunda pregunta es, ¿En el proceso de producción, que 

operaciones se realizan? ¿En qué operaciones se demoran más 

tiempo y por qué?, la tercera pregunta es, ¿Cuántos animales 

son faenados diariamente y de qué tipo son?, la cuarta pregunta 

es, ¿Qué oportunidades de mejora tiene el camal en sus 

diferentes procesos?, la quinta pregunta es, ¿Considera usted 

que es adecuada la distribución y ordenamiento de espacios que 

existen en el camal y por qué?, la sexta y última pregunta de la 

entrevista, ¿En qué se beneficiaría el camal al implementar 

mejoras? 

También se utilizó instrumentos de análisis de datos como 

el Diagrama Ishikawa y el Diagrama de Operaciones de Proceso 

(DOP) 

Asimismo, se aplicó la técnica de análisis de información, 

considerando el dato histórico de producción de los últimos 12 

meses organizados por: Producción por kilos, producción por 

cantidad de animales faenados, ingresos obtenidos producto del 

servicio de faenamiento. Dicha información se obtuvo de forma 

física, para una mayor organización se digitalizó utilizando 

Microsoft Excel.  

Se consideraron las siguientes etapas dentro del proceso de 

investigación para el cumplimiento de los objetivos específicos 

establecidos: 

Etapa 1. Diagnóstico general. Se definieron las 

características de la planta (ubicación, cantidad de trabajadores, 

horario de trabajo, precios, resultados de entrevistas) obtenidas 

producto de la observación general y directa, así como los 

resultados de la entrevista. En cumplimiento del primer objetivo 

de la investigación, se realizó una encuesta a los moradores de 

la zona teniendo como guía la matriz de Leopold para 

determinar el nivel de impacto ambiental. En base a ello, se 

definió los factores ambientales más afectados.  

Etapa 2. Análisis del proceso. Posterior a ello, se realizó 

una descripción del área de producción a través de un gráfico 

de distribución de áreas. Por otro lado, se realizó un análisis de 

las principales causas que están generando una disminución de 

la productividad en el Camal Municipal a través de un diagrama 

de Ishikawa y posteriormente una matriz de priorización. 

También se realiza un Diagrama de Operaciones del Proceso 

(DOP), con la finalidad de conocer los procedimientos en las 

operaciones realizadas, así como sus tiempos. Asimismo, se 
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describen los mecanismos adicionales que se emplean para el 

correcto desarrollo de sus operaciones.  

Etapa 3. Propuesta de mejora. En esta etapa se planteó una 

herramienta de ingeniería industrial adecuada para mejorar la 

productividad. En este caso, se optó por realizar una 

redistribución de planta, que incluyó el ordenamiento referente 

a la maquinaria industrial y espacios necesarios para que un 

determinado proceso productivo logre sus fines a través de una 

eficiencia correcta [26]. Posterior a ello, se optó por realizar una 

planeación sistemática de la planta a través del método SLP 

considerando la relación entre las zonas y la necesidad de su 

cercanía entre ellas, expresándolo mediante gráficos [27].  

Etapa 4. Análisis de las mejoras con la propuesta. En 

cumplimiento del ultimo objetivo se evaluó la productividad 

que tendría el Camal Municipal con la aplicación de la 

propuesta de gestión ambiental y la disminución en la 

contaminación del medio ambiente. 

III. RESULTADOS 

A. Diagnostico general 

El camal municipal “San Luis” se encontró bajo la 

administración de la Municipalidad Distrital de la Esperanza. 

Tiene como servicio el faenamiento del ganado vacuno, que 

suelen traer pobladores de la zona o de provincias aledañas. Los 

pagos recibidos conciernen a la prestación de las instalaciones, 

examen ante mortem y post mortem. Asimismo, tiene el alquiler 

de corral para animales según tipo. En la figura 2 se describen 

las medidas del camal, con un área de 8332.61 m2, las cuales 

fueron de utilidad para las mejoras aplicadas en el diseño de 

redistribución de planta. 

 
Fig. 2 Dimensiones del camal municipal 

Asimismo, de las actividades que tiene este 

establecimiento, se realizó un análisis de riesgo en la tabla I del 

camal municipal considerando los escenarios, operaciones, e 

índices de probabilidad, gravedad y riesgos. Dichos resultados 

permitieron identificar las operaciones donde se enfoca la 

mayor cantidad de riesgos en donde se puede enfocar la 

atención para el diseño de la propuesta de mejora en el camal 

municipal. Para su desarrollo se consideró también las formula 

(4) para calcular el riesgo. 

TABLA I 

ANÁLISIS DE RIESGO DEL CAMAL MUNICIPAL 
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Recepción 4 1 4 3 12 1 4 1 4 2 8 

Faenamiento 6 1 6 3 18 1 6 2 12 2 12 

Lavado 5 1 5 3 15 1 5 2 10 2 10 

Despacho 2 1 2 3 6 1 2 1 2 2 4 
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Recepción 6 1 6 2 12 1 6 2 12 2 12 

Faenamiento 5 1 5 2 10 1 5 2 10 2 10 

Lavado 3 1 3 1 3 1 3 2 6 2 6 

Despacho 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 
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Recepción 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 

Faenamiento 4 1 4 3 12 2 8 2 8 2 8 

Lavado 5 1 5 4 20 2 10 2 10 2 10 

Despacho 2 1 2 2 4 2 4 1 2 2 4 
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Recepción 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 

Faenamiento 3 1 3 2 6 1 3 1 3 3 9 

Lavado 1 1 1 4 4 1 1 1 1 3 3 

Despacho 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 
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Recepción 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Faenamiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Lavado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Despacho 5 1 5 2 10 1 5 1 5 1 5 
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Recepción 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 

Faenamiento 2 2 4 2 4 1 2 2 4 3 6 

Lavado 0 2 0 2 0 1 0 2 0 3 0 

Despacho 1 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 
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Recepción 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8 

Faenamiento 5 3 15 1 5 2 10 1 5 2 10 

Lavado 4 2 8 1 4 2 8 1 4 2 8 

Despacho 3 3 9 1 3 2 6 1 3 2 6 
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Se evidenció que las actividades que generan un mayor 

riesgo están relacionadas al uso indiscriminado del agua, la 

contaminación de este con residuos orgánicos; estos escenarios 

tienen mayor implicancia en las actividades de lavado y 

faenamiento.  

Posterior a ello se realizó en la tabla II una caracterización 

de los factores ambientales que tienen consecuencias en esta 

actividad, considerando la formula (3) para calcular el impacto.  

TABLA II 

MATRIZ DE LEOPOLD 

M I M I M I M I Impacto

M -8 -1 -7 -1 -6 -1 -4 -1
I -1 5 -1 4 -1 4 -1 4

M -4 -1 -6 -1 -4 -1 -3 -1
I -1 4 -1 5 -1 3 -1 4

M -1 -1 -4 -1 -1 -1 -1 -1
I -1 4 -1 4 -1 3 -1 4

M 2 1 -5 -1 -1 -1 -3 -1
I 1 6 -1 5 -1 4 -1 5

Factor aire

Factor suelos

Factor residuos 

solidos

Factor agua

4

3

2

1

D
e
s
e
c
h

o
 d

e
 

r
e
s
id

u
o

s
 

p
r
o

d
u

c
to
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e
l 

fa
e
n

a
d

o

F
a
e
n

a
d

o
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e
 l
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s
 

a
n

im
a
le

s

L
a
v
a
d

o
 p

r
e
v
io

 a
 

fa
e
n

a
d

o

L
a
v
a
d

o
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e
 

m
e
n

u
d

e
n

c
ia

s

-    26.56 

-    17.00 

-      6.56 

-      8.75 

Impacto -13.06 -24.75 -10.5 -11.69  

Se determinó que los mayores impactos se dan en el agua 

y los residuos sólidos, con un impacto en el factor agua de -

26.56 y en los residuos sólidos con un valor de -17.00. Estos 

valores nos describen los factores en los que se enfocó la 

atención en el diseño de redistribución de planta para el camal 

municipal. En la figura 3 se describe un gráfico de barras que 

ilustra lo anteriormente mencionado.  

 

Fig. 3. Análisis de factores ambientales en Camal Municipal 

En la tabla III se describe las tarifas que se brindaron en el 

camal municipal, según tipo de animal y según peso solo en el 

caso del ganado vacuno. 

 

TABLA III 
DERECHO DE PAGO POR SERVICIO DE FAENAMIENTO 

Vacuno 
+250kg S/ 40.00 

- 250kg S/ 30.00 

El camal municipal trabaja de 6:00 am a 3:00 pm de lunes 

a sábados todos los días del mes excepto feriados. 

En la tabla IV, se detallan los trabajadores que hay en el 

área de producción y en el área administrativa y salud 

veterinaria.  

TABLA IV 

CANTIDAD DE TRABAJADORES 

Operadores 20 

Médico veterinario 1 

Lavado 3 

Vigilancia 1 

Secretario 1 

Una vez realizada la aplicación de las herramientas 

mencionadas anteriormente se obtuvo la siguiente información. 

Dicha información corresponde a un resumen de las respuestas 

obtenidas por el personal administrativo y operadores.   

La respuesta que se obtuvo de la entrevista de la primera 

pregunta es: El camal funciona hace aproximadamente 20 años. 

El servicio central que brinda es el sacrificio/faenamiento de 

ganado vacuno, ovino, caprino y porcino. 

Para la segunda pregunta, se obtuvo la siguiente respuesta: 

Los procesos más importantes desarrollados en el camal son: la 

recepción del ganado, lavado, faenado y despacho. La etapa 

donde se produce una mayor pérdida de tiempo es el lavado 

debido a la falta de un sistema de duchado por aspersión. 

Para la tercera pregunta, se obtuvo la siguiente respuesta: 

La cantidad de animales faenados depende del tipo de ganado, 

en el caso del ganado vacuno se faenan al día aproximadamente 

28 animales. 

Para la cuarta pregunta, se obtuvo la siguiente respuesta: 

Tiene muchas oportunidades de mejora, por ejemplo, cuenta 

con un amplio espacio, presupuesto y personal dedicado al 

trabajo. 

Para la quinta pregunta, se obtuvo la siguiente respuesta: 

No, considero que hay muchos espacios sin uso. Además, desde 

que se construyó no se ha realizado ningún tipo de 

remodelación y para la demanda que se ha venido presentando 

en los últimos años es necesario ampliar dimensiones. 

Para la sexta y última pregunta, la respuesta que se obtuvo 

es: Habría una mejor rentabilidad para el camal, además de 

fortalecer la economía en el sector donde se encuentra ubicado. 
 

B. Análisis del proceso: 

A través del Diagrama Ishikawa determinamos las causas 

raíz que generan la baja productividad en el camal "San Luis", 
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generando un impacto ambiental en el agua por la sangre que 

fluye por el resumidero y llega a los ríos, también al suelo por 

los desechos tóxicos que son mal distribuidos y llevados al 

botadero "El Milagro" y finalmente en el aire, por el mal olor y 

sustancias tóxicas que estas producen. 

En la figura 5, se ilustra el diagrama Ishikawa con la 

principal causa raíz del problema presentado.  

 

Fig. 4. Diagrama Ishikawa 

De la figura 4, se puede definir que existen diferentes 

motivos que afectan la baja productividad en el camal 

municipal. Respecto a ello, se puede interpretar en método que 

existe una mala distribución de la planta, principalmente por la 

lejanía entre las áreas de trabajo lo cual genera que se generen 

residuos solidos en el traslado de los animales hacia el área de 

sacrificio y el tiempo excesivo utilizado para moverse de un 

punto a otro punto. Asimismo, puede verse la inexistencia de 

un método de ahorro de agua, ello debido a que en el proceso 

de sacrificio se utilizan mangueras las cuales permanecen 

abiertas mientras no se están utilizando; también, en el proceso 

de limpiar existe una gran cantidad de desperdicio de agua.  

Por otro lado, respecto a la infraestructura se vuelve a 

mencionar la mala distribución de planta, especialmente por el 

espacio reducido en el área de sacrificio lo cual impide un mejor 

aprovechamiento del espacio y como consecuencia una baja 

productividad.  

También en el aspecto de la maquinaria, encontramos una 

ausencia de un plan de mantenimiento especialmente en la zona 

de despacho y refrigeración donde se conserva la carne 

obtenida. Asimismo, la mala calidad de las herramientas 

utilizadas para el sacrificio ocasiona un mayor tiempo de 

trabajo en el momento del faenado.  

Finalmente, respecto a la materia prima puede notarse que 

no hay implementos de seguridad para los trabajadores lo cual 

genera demoras en la recepción de estos.  

A continuación, en la figura 5 se presentan los diagramas 

de operaciones de los procesos llevados a cabo dentro del camal 

Municipal San Luis, según el tipo de ganado llevado para el 

sacrificio de ganado vacuno. 

 

Fig. 5. DOP ganado vacuno 

A continuación, en la tabla V se detalla el impacto 

ambiental que generan las diferentes operaciones en el proceso 

de faenamiento en el camal municipal. 
TABLA V 

DESCRIPCIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

Agua: Constante uso de agua para el proceso del 

lavado. Contaminación de agua producto de la 

falta de un sistema de tratamiento de aguas 

residuales.  

Aire: Olores fétidos ocasionados por la 

acumulación de residuos en la parte posterior 

del camal. 

Socio 

económico 

El funcionamiento del camal municipal 

genera oportunidades de empleo entre los 

pobladores de la zona fortaleciendo la 

economía; asimismo, un acceso directo y 

cercano de los pequeños comerciantes de los 

diferentes mercados a una materia prima de 

primera calidad.  

C. Propuesta de mejora: 

Vacuno

Duchar

Aturdir

Degollar

Desollar

Eviscerar

Izar

Cortar (división de carcasas)

Limpiar

Inspeccionar (examen pos mortem)

Pesar

ACTIVIDAD CANTIDAD Carne (producto terminado)

TOTAL 11

3

1

7

Recepción e 

inspección (examen 

7

v1

1

3

2

6

5

2

3

4

5
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En la tabla VI, se describen los resultados proyectados a 

obtener con la implementación de esta propuesta de mejora, 

considerando que la productividad se mide en kg de carme por 

h-h/mes. 
TABLA VI 

PRODUCTIVIDAD OBTENIDA POR MES 

Mes Kg. Carne 
H-

H/MES 
Productividad 

Set 107350 1560 68.81 

Oct 102340 1560 65.60 

Nov 119784 1560 76.78 

Dic 104832 1560 67.20 

Ene 106700 1560 68.40 

Feb 100602 1560 64.49 

Mar 117528 1560 75.34 

Abr 115668 1560 74.15 

May 96492 1560 61.85 

Jun 112788 1560 72.30 

Jul 95410 1560 61.16 

Ago 106898 1560 68.52 

En la figura 6, se pueden apreciar los bajos niveles de 

productividad que vino presentando el camal municipal. 

   

Fig. 6. Productividad global 

Por otro lado, para tener una mayor identificación de las 

áreas y la importancia de cada una de ellas, se realizó un boceto 

de la distribución actual de la planta, considerando desde las 

áreas operativas, administrativas; además de servicios 

higiénicos y zona de recepción de residuos sólidos. En la figura 

7, se detalla lo anteriormente mencionado para mayor 

ilustración 

 

Fig. 7 Distribución actual 

Como propuesta de mejora se aplicó el método SLP 

 y se utilizó el cuadro relacional de zonas para definir la 

relación entre las áreas de trabajo, considerando los criterios 

descritos en la tabla 1 y 2. Se consideraron 14 áreas las cuales 

son:  Zona 1 para recepción y encierro de ganado, Zona 2 

duchado, Zona 3  faenado/escaldado y pelado, Zona 4 pieles, 

Zona 5 oreo, Zona 6 lavado de menudencia  Zona 7 cocina, 

Zona 8 embarque, Zona 9 Oficina de administración, Zona 10 

Oficina del médico veterinario, Zona 11 Servicios higiénicos 

para el veterinario, Zona 12 Otros servicios, Zona 13 de 

residuos sólidos, Zona 14 Caseta de vigilancia.  
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Fig. 8: Diagrama relacional de las actividades 

En la figura 9, se describe el trazo para la definición de la 

propuesta de redistribución de la planta del camal. Los trazos 

describen la relación entre cada área de trabajo.  

 

Fig. 9. Diagrama relacional de áreas 

En la tabla VII, se detalla la relación entre cada área de 

trabajo, cuya relación es necesaria para el diseño de la nueva 

redistribución de la planta.  

TABLA VII 
LEYENDA DE DIAGRAMA RELACIONAL DE ÁREAS 

A E I O U X 

2-3 1-2 6-13   5-6 

3-5 3-12 3-4   5-13 

5-8 9-10 3-13   8-13 

6-7 10-11 3-6    

5-10 1-14 9-14    

1-10  4-13    

 A partir de ello, se obtuvo el nuevo diagrama de 

distribución de la planta, según se describe en la figura 10: 

 

Fig.10. Diagrama relacional de áreas propuesto 

D. Análisis de las mejoras con la propuesta: 

Una vez definido el nuevo diseño de redistribución de la 

planta se determinó la nueva productividad aplicando la 

formula (1) considerando los nuevos tiempos de producción en 

la etapa de faenado.  

Cálculo de la nueva productividad.  En el caso de un 

ganado vacuno, por faenamiento de obtienen en promedio 215 

kg de carne. Se faenan 25 animales de ganado vacuno al día.  

60 horas - hombre disponible al día. 

Un ganado vacuno demora en faenar 128 minutos. 

Con la implementación de un nuevo modelo de 

distribución de planta, el cual permite acercar los espacios y 

ordenar la zona de trabajo para tener una mayor área de trabajo. 

Con la propuesta se obtendría una reducción de tiempos de 21 

minutos. Por lo cual, al día se ahorrarían 525 min. Según se 

describe en ecuación (1) 

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 25 𝑢 ∗ 21 min − ℎ = 525 𝑚𝑖𝑛 − ℎ          (2)                                                           

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
523 𝑚𝑖𝑛 − ℎ

113 min − ℎ
= 4,6 = 5 𝑣𝑎𝑐𝑢𝑛𝑜 

Con dicha mejora, se logró tener un área más amplia de 

trabajo y con ello tener espacio para faenar a 5 vacunos al día. 

Con esta mejora, se incrementó notablemente la cantidad de 

carne obtenida al día, en la tabla VIII se describen los nuevos 

valores en la productividad que se obtienen producto de un 

nuevo diseño de redistribución de la planta.  

TABLA VIII 

TABLA DE COMPARACIÓN MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD ACTUAL 

CON LA PROPUESTA 

 

 

Mes 

Kilos de carne Total Productividad 

Antes Después 
Horas 

trabajo 
Antes Después. 

Set 107,350 195,650 1560.00 68.81 107.50 

Oct 102,340 195,650 1560.00 65.60 107.50 

Nov 119,784 195,650 1560.00 76.78 107.50 

Dic 104,832 195,650 1560.00 67.20 107.50 

Ene 106,700 195,650 1560.00 68.40 107.50 

Feb 100,602 195,650 1560.00 64.49 107.50 

Mar 117,528 195,650 1560.00 75.34 107.50 

Abr 115,668 195,650 1560.00 74.15 107.50 

May 964,92 195,650 1560.00 61.85 107.50 

Jun 112,788 195,650 1560.00 72.30 107.50 

Jul 954,10 195,650 1560.00 61.16 107.50 

Ago 106,898 195,650 1560.00 68.52 107.50 

 Con ello se obtuvo un incremento de la productividad en 

un 56.87% respecto a la productividad anterior.  

 Con los nuevos valores obtenidos, se logró una mejora 

notable en la producción de carne de ganado vacuno en el 

camal. En la figura 10 se puede apreciar de color rojo las barras 
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que representan los valores que se alcanzaron al aplicar el 

método de redistribución de la planta.  

 

Fig.11. Productividad antes y después del diseño de redistribución de planta 

IV. DISCUSIÓN  

Como primer objetivo se determinó que la Matriz de 

Leopold reveló que los factores ambientales más afectados 

fueron el agua y los residuos sólidos, con un impacto de -26.56 

y -17.00 respectivamente. Tras aplicar mejoras en la 

redistribución de planta, se logró reducir significativamente 

estos impactos, alineando las operaciones del camal con 

estándares ambientales más sostenibles. 

Asimismo, como segundo objetivo al realizar el análisis de 

productividad mostró un rendimiento inicial de 68.81 kg/h-h, 

afectado por tiempos excesivos en el proceso de faenado debido 

a una mala distribución de planta. Las principales causas raíz 

identificadas fueron la gestión ineficiente de residuos y el uso 

excesivo de agua, que además contribuyeron al impacto 

ambiental negativo en el suelo y el agua del camal. 

Por otro lado, en el tercer objetivo se realizó una propuesta 

de redistribución de planta, basada en el método Systematic 

Layout Planning (SLP), mediante la cual se optimizó la 

ubicación de áreas clave, reduciendo tiempos de transporte y 

mejorando la eficiencia operativa. Esta reorganización no solo 

incrementó la productividad en un 56.87%, sino que también 

facilitó una mejor gestión ambiental al minimizar la 

contaminación y optimizar el uso de recursos, como el agua y 

el manejo de residuos apoyando a lo investigado en Ref [27] 

sobre la aplicación de este método en una empresa dedicada al 

rubro de la congelación de productos.  

Como cuarto objetivo al aplicar el diseño de redistribución, 

la productividad del camal aumentó de 68.81 kg/h-h a 107.50 

kg/h-h, un incremento del 56.87%. Esta mejora fue resultado de 

la reducción de tiempos en el proceso de faenado, 

particularmente 21 minutos menos por vacuno, lo que permitió 

procesar más animales diariamente, optimizando el uso de 

recursos y mano de obra. Ello sustenta lo investigado en Ref. 

[28], donde se resuelve que, al aplicar mejoras en la distribución 

de las áreas, éstas tienen un impacto positivo en la rentabilidad 

de un camal.  

Finalmente, respecto al objetivo general se determinó que 

la propuesta de gestión ambiental influyó positivamente en la 

productividad del camal, logrando un aumento del 56.87%. Al 

integrar la redistribución de planta con mejoras en la gestión de 

residuos y uso eficiente del agua, se optimizaron tanto los 

procesos productivos como el cumplimiento de normativas 

ambientales, demostrando que la sostenibilidad y la eficiencia 

operativa pueden ir de la mano. 

V. CONCLUSIONES 

Se aplicó una serie de análisis y métodos que fueron 

relevantes para determinar el impacto ambiental y aumentar su 

productividad del ganado vacuno en el camal municipal San 

Luis del distrito de la Esperanza. 

Como primer análisis, con la Matriz de Leopold y sus 

criterios de magnitud e importancia de los efectos producidos 

por cuatro acciones realizadas en el camal sobre cuatro factores 

ambientales, se determinó el impacto ambiental, concluyendo 

que los mayores impactos se produjeron por la actividad de 

faenado de los animales y el desecho de residuos producto del 

faenado. Asimismo, se concluye que los factores más afectados 

por las actividades realizadas fueron en el factor agua y 

residuos. Asimismo, la aplicación de un análisis de riesgo fue 

significativo para la investigación, se concluyó que el mayor 

riesgo viene enfocado por la contaminación del agua con restos 

orgánicos en actividades de faenamiento; por otro lado, en el 

escenario de contaminación del suelo con restos orgánicos 

existe un mayor riesgo en la operación de recepción. Esta 

situación nos evidenció la necesidad de aplicar acciones que 

permitan reducir estos niveles de riesgo y su impacto. 

Como segundo análisis, la aplicación del diagrama de 

Ishikawua fue importante para el diagnóstico, determinando las 

causas raíz de la realidad problemática que afecta al camal y su 

baja productividad. Se obtuvo: la falta de implementos de 

seguridad, mala distribución de planta, mal manejo de 

maquinaria y mal sistema de distribución de desechos 

orgánicos.  

La metodología SLP fue significativa para optimizar la 

circulación del trabajo. En el modelo diseñado se concluyó que 

la cercanía entre los espacios permitió reducir el nivel de 

residuos orgánicos que afectan el factor agua y suelo. Los 

resultados fueron significativos y se determinó que se puede 

faenar 5 animales de ganado vacuno más al día, aumentando su 

productividad. También se planteó incorporar una estación de 

acopio de residuos sólidos con la finalidad de minimizar la 

contaminación de este en la planta.  

Con ello se concluye que la propuesta de Gestión 

Ambiental mediante un diseño de redistribución de planta 

permite incrementar la productividad.  
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