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Abstract— This research aims to analyze how the environmental
management proposal impacts production waste a rotisserie chicken
restaurant. Tools such as Value Stream Mapping (VSM), 5S, Man-
Machine, OWAS and Westinghouse are used. The study follows a
transversal, descriptive and non-experimental approach. The VSM
identified critical points and waste in the production flow. The 58S
methodology improved the organization and cleanliness of the
workspace. In addition, the Man-Machine optimized the interaction
between workers and teams. The OWAS evaluated and improved
ergonomic postures, while the Westinghouse Chart identified
opportunities for improvement. Findings indicate a significant
reduction in production waste, increased operational efficiency, and
positive environmental impact. Applying VSM led to a reduced non-
value-added time from 7.71 to 7.52 days. Adopting these tools
benefits not only the environment but also profitability and
sustainability. This proposal demonstrates the viability and
effectiveness of integrating environmental management techniques
and continuous improvement in the food sector.

Keywords-- rotisserie chicken, contamination, VSM, soil,
environmental impact.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LEIRD).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LEIRD).
DO NOT REMOVE

4" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2024
“Creating solutions for a sustainable future: technology-based entrepreneurship” - Virtual Edition, December 2 — 4, 2024 1


https://orcid.org/0009-0004-4356-7864
https://orcid.org/0009-0002-7436-9372
https://orcid.org/0009-0009-8511-3074
https://orcid.org/0009-0005-5922-2489
https://orcid.org/0000-0002-5478-5910

Propuesta de Gestion Ambiental utilizando
Herramientas VSM, 5S, Hombre-Maquina, OWAS y
Westinghouse para Reducir los Desperdicios de
Produccion en la Polleria

Cabanillas-Vigo Katherine Jazmin, Ingeniero Industrial*®, Esquivel-Mifiano Chayna Esthefany, Ingeniero Industrial*

, Paz-Ruiz Andiela Anai, Ingeniero Industrial'®, Pefia-Martinez Saul Abelardo, Ingeniero Industrial® and Alcala-
Adrianzen Miguel Enrique, Doctor en Ciencias e Ingenieria?

!Universidad Privada del Norte, Peri, N00263081@upn.pe , N00243620@upn.pe , N00259808@upn.pe , N00235107 @upn.pe
2Universidad Privada del Norte, Perd, miguel.alcala@upn.edu.pe

Resumen— Esta investigacion tiene como objetivo analizar como
la propuesta de gestion ambiental impacta los residuos de
produccion de una polleria. Se utilizan herramientas como el Mapa
de Flujo de Valor (VSM), 5S, Hombre-Mdquina, OWAS y
Westinghouse. El estudio sigue un enfoque transversal, descriptivo y
no experimental. El VSM identifico puntos criticos y desperdicios en
el flujo de produccion. La metodologia 5S mejoro la organizacion y
limpieza del espacio de trabajo. Ademas, el Hombre-Mdquina
optimizo la interaccion entre trabajadores y equipos. El OWAS
evaluo y mejoré las posturas ergonomicas, mientras que la tabla de
Westinghoust identifico oportunidades de mejora. Los hallazgos
indican una reduccion significativa de los residuos de produccion,
una mayor eficiencia operativa y un impacto ambiental positivo. La
aplicacion del VSM condujo a una reduccion del tiempo sin valor
agregado de 7,71 a 7,52 dias. La adopcion de estas herramientas
beneficia no solo al medio ambiente sino también a la rentabilidad y
la sostenibilidad. Esta propuesta demuestra la viabilidad y eficacia
de integrar técnicas de gestion ambiental y mejora continua en el
sector alimentario.

Palabras clave-- pollo a la brasa, contaminacion, VSM, suelo,
impacto ambiental

I. Introduccion

En los restaurantes, se identificaron tres fases de
desperdicio: preparacién en cocina, servicio de alimentos y
consumo de clientes; pero fue en la preparacién donde se
observd sobreproduccion, mal pelado, cortes inadecuados, uso
de insumos caducados y excesiva coccion [1]. Primero, se
abord6 el factor agua, ya que se descargaron al alcantarillado
aguas que contenian grasas y aceites (FOG), lo que provoco
desbordamientos, por lo tanto, se implementaron trampas de
FOG [2]. Asimismo, el lavado de tubérculos como la papa
genero6 contaminacion en el agua [3].

Otro factor con impacto negativo fue el suelo, en las
operaciones de cocina se acumularon cascaras de papas,
residuos solidos que contribuyeron a la contaminacion
ambiental [4]. Las cenizas, producto de la combustidon de
carbon vegetal, contribuyeron a la contaminacion del suelo,
cuyo impacto por su acumulacion afectd negativamente en los
establecimientos que las generaron y al lugar donde fueron
desechadas [5].

El vapor del aceite en las actividades de cocina causo
enfermedades debido a las particulas inhalables [6]. Ademas, la
manipulacion de carnes, como el pollo, provoco infecciones y
contaminacion cruzada por la falta de medidas adecuadas [7].
Por ello, se debi6 implementar un control de inocuidad y
calidad alimentaria, en los restaurantes se registraron
enfermedades transmitidas por alimentos que afectaron la salud
de los trabajadores [8].

Los aspectos ambientales fueron actividades de produccion
de bienes o servicios y causaron efectos negativos en el entorno
natural [9]. En la investigacion, se observé que las pollerias en
Pert enfrentaron pérdidas durante la transformacion de la papa
[10]. Se identificaron pérdidas en el pelado debido a la merma
y acumulacion de desperdicios, los cuales fueron desechados
sin un plan de reciclaje, causando contaminacion ambiental
[11].

La cascara de papa fue uno de los desechos con efectos
negativos mas significativos [12], ya que enfrentd desafios para
su eliminacion [13]. El procesamiento de productos como papas
fritas, papa rellena, causa y papa a la huancaina generé una gran
cantidad de desperdicios [14].

Los restaurantes generaron entre 25% a 30% de basura, una
problematica alarmante, por lo que tuvieron que pagar para
recoger, eliminar y almacenar los restos de comida, envases de
metal y vidrio que generaron olores desagradables y mal
aspecto [15]. En el pelado de papas los desechos de cascaras se
redujeron mediante un reciclaje adecuado [16]. Se evalud el
impacto de un producto desde el inicio hasta el fin de su vida
atil, por lo que se identificaron mejoras y se clasificaron los
residuos en 13 categorias de impacto ambiental [17].

La mala gestién de residuos plasticos y aceites en los
desagiies contamind el suelo, agua y aire [18]. ElI aumento de
restaurantes incrementd las aguas contaminadas por grasas y
aceites, lo que obstruy6 el alcantarillado [19]. Esta
contaminacion llevd a la creacion de un proyecto de reciclaje
gue generd una cultura sostenible [20].

Por lo expuesto, se plantearon herramientas de ingenieria
para disminuir residuos en la produccién, considerando el
enfoque Lean Manufacturing [21]. Fue empleado el Mapa de la
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Cadena de Valor para visualizar el estado actual del proceso,
identificar actividades que generan desperdicios y optimizarlas
[22]. Este paso resulta esencial para las empresas, ya que
implica diagnosticar el estado del proceso de produccién y
delimitar las mudas. [23].

Se contemplé la aplicacion de la metodologia 5S, la cual es
de bajo costo, eficaz y simple de gestionar, reduciendo
desperdicios al garantizar ambientes ordenados y mejorar la
calidad del servicio [24]. Tiene por objetivo mejorar los
procesos manteniendo areas libres y eficientes [25]. Las 5S, de
origen japonés, se componen de cinco fases: Seleccion,
Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Disciplinar [26].

En las pollerias, el diagrama hombre-maquina muestra la
relacion entre un trabajador y un equipo pelador o un horno,
necesarios para cooperar y elaborar el producto terminado [27].
Estas conexiones son comunes en muchas empresas, incluidas
las pollerias [28]. La eficacia hombre-maquina se refiere al
rendimiento conjunto de colaboradores y equipo hasta lograr el
pollo a la brasa [29].

El método OWAS analiza ergonémicamente las posturas
de carga, mejorando la comodidad laboral y la calidad del
rendimiento [30]. Se basa en observar las posturas de los
trabajadores durante sus tareas [31]. Luego, con la Tabla de
Westinghouse se evalua el esfuerzo, habilidad y condiciones
laborales, definiendo la habilidad segun experiencia y
capacidades, y la consistencia segun habilidad, esfuerzo y
herramientas [32]. Para ello, con la Ecuacién (1) se calculara el
Tiempo Promedio Estandar de todos los tiempos observados de
la actividad a analizar [33].

2Xi
TPS = == )
Donde:
Xi: sumatoria de tiempos observados
n: nimero de tiempos observados

Posteriormente, con la suma total de calificaciones de la
accion analizada se procede a aplican la Ecuacion (2) en el que
se calculara la Calificacion de la Velocidad [33].

CV=1+H+E+CT+C) (2)

Donde:
H: habilidad
E: esfuerzo
CT: condicién de trabajo
C: consistencia
Seguidamente, se desarrolla la Ecuacion (3) en el que se
determina el Tiempo Normal de la operacion en estudio [33].

TN =TPS * CV ©)

Legalmente los restaurantes estan regulados por el D.S. N°
011-2019-MINCETUR, donde se establece la categorizacion y
clasificacion turistica de los mismos [34]. Sobre el cuidado
ambiental, se tiene la Ley General del Ambiente (Ley N°
28611), donde se indican las normas bésicas para mantener un
ambiente saludable y se plasman las sanciones en caso de

incumplimiento [35]. Ademas, se tiene la Ley N° 30884 que
regula el plastico de un solo uso y los recipientes 0 envases
descartables [36].

Sobre los componentes ambientales se considera al suelo y
el recurso hidrico. Para la gestién y proteccion del suelo en el
Perd, el Reglamento de la Ley General del Ambiente, Ley N°
28611, establece disposiciones sobre la gestion ambiental,
proteccion del suelo y evaluacion de impacto ambiental, de la
misma manera, el decreto Supremo N° 008-2005-MINAM
aprueba el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Suelo, que estable estandares y criterios para la
calidad del suelo en diversas actividades y usos [37]. Para la
gestién y proteccion del suelo, este decreto establece el
Reglamento de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611),
que incluye disposiciones sobre la gestion ambiental,
proteccion del suelo y evaluacion de impacto ambiental, y el
decreto Supremo N° 008-2005-MINAM, aprueba el
Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Suelo, por lo que estable estdndares y criterios para la
calidad del suelo en diversas actividades y usos [38]. Por su
parte, el recurso hidrico se encuentra dictaminado por el
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (D.S. N° 001-2010-
AG), que tiene por finalidad controlar el uso y la gestion del
agua [39].

En funcidn a lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta
de investigacion: ;De qué manera la propuesta de gestion
ambiental influye en los residuos de produccion de pollos a la
brasa a través de las herramientas VSM, 5S, Hombre - Maquina,
OWAS y Westinghouse?

Para el desarrollo del problema expuesto, se determiné
como objetivo general analizar como la propuesta de gestion
ambiental influye en los residuos de produccion de pollos a la
brasa mediante la implementacién de las herramientas VSM,
5S, Hombre-Méaquina, OWAS y Westinghouse.

De esta manera, para cumplir con el objetivo general, se
tuvo los siguientes objetivos especificos:

- Analizar la situacion de la gestion ambiental antes de la
propuesta.

- ldentificar las alternativas de solucién para reducir los
residuos de produccién en pollos a la brasa.

Este trabajo de investigacién contribuira a resolver
problemas relacionados con la gestion ambiental. Referente a la
justificacién teérica, permitira corroborar conocimientos sobre
cémo disminuir los residuos en la produccion de pollos a la
brasa. Finalmente, en la justificacion metodoldgica se identificd
el problema, se delimit6 el objetivo y se proces6 informacion
para obtener conclusiones basadas en los resultados.

Respecto a la hip6tesis general de la investigacion se
planted que, la propuesta de gestién ambiental reduce los
residuos de produccion en pollos a la brasa mediante la
implementacion de las herramientas VSM, 5S, Hombre-
Maquina, OWAS y Westinghouse.

La Matriz de Leopold se usé para evaluar el impacto
ambiental, organizando en columnas las acciones humanas y en
filas los factores ambientales, este andlisis asegura que no se
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omitan interacciones importantes e incluye valoraciones
subjetivas; su implementacién requiere la colaboracion de
varias disciplinas para recopilar y analizar informacién
socioeconémica y ambiental [40]. De esta manera, con la
Ecuacidn (4) se determina el Impacto Ambiental que generan
las acciones humanas.

Impacto Ambiental = Magnitud * Importancia 4)

El coeficiente alfa de Cronbach mide la consistencia
interna de un cuestionario de impacto ambiental, pues se usa
para evaluar la coherencia de items relacionados con el impacto
ambiental de un proyecto, es asi que un valor alto indica
consistencia, asegurando que el instrumento es fiable para
medir el impacto ambiental y respaldar decisiones [41].

En la Ecuacion (5), se visualiza la formula para calcular el
coeficiente de Alfa de Cronbach [42].

K xs?
«= (-5 ®
Donde:

K: nimero de items

¥'S;%: sumatoria de varianzas de los items
S,2: varianza de la suma de los items

a: coeficiente de Alfa de Cronbach

Una vez conocido el valor del Alfa de Cronbach se tuvo
presente los criterios con su respectiva valoracién [43].

De esta manera, es que segin sea el resultado del
coeficiente Alfa de Cronbach se determinara si existe
consistencia en los cuestionarios realizados, caso contrario se
tiene que volver a realizar hasta conseguir un resultado
favorable.

II. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue descriptivo, porque se
enfocd en identificar situaciones, procesos u otro fenémeno
bajo andlisis, o sea, se centrd solo en medir o recolectar
informacion sobre conceptos o variables de manera individual
0 conjunta [44].

Asimismo, este trabajo se clasificdé como no experimental
transversal o transaccional, debido a que su disefio aplicé
técnicas de observacidn, medicién, entrevista o encuestas para
obtener datos sobre caracteristicas especificas, por tal motivo
permitid la evaluacion de las caracteristicas determinadas en el
grupo estudiado, esto sin manipulacion experimental [45].

La poblacidn objeto de estudio fueron todas las actividades
del proceso de pollos a la brasa y la muestra fue censal.

Para la evaluacion del impacto ambiental comprendié a
todos los residentes adultos ubicados en la Av. Miguel Grau y
sus alrededores, poblado menor El Milagro, incluy6 a clientes,
empleados y vecinos de la comunidad, un total de 575 personas:
3 empleados, 340 clientes y 232 vecinos. Se seleccion6 una
muestra representativa de 66 personas: 26 hombres y 40
mujeres, con edades comprendidas entre los 18 y 75 afios.

Para seleccionar el objeto de estudio se realizd un andlisis
a las ventas totales para identificar el plato que genera mayor

utilidad, primero se utiliz6 la base de datos del afio pasado, en
la cual se registrd un total de ingresos de S/ 497,967 (81.59%)
parael pollo a la brasa, S/70,026 (11,47) para las alitas broaster,
S/ 21,456 (3.52%) para el arroz chaufay S/ 20,861 (3.42%) para
el lomo saltado. De acuerdo con el andlisis de Pareto se
determin6 que el pollo a la brasa es el plato que genera mas
ingreso y fue el objeto de estudio para la investigacion.

En relacion con las técnicas de recoleccion de datos, se
empled la observacion directa durante el proceso de pelado y
horneado de papas. Se documentaron los procedimientos,
tiempos vy la cantidad de cascaras desechadas en el pelado, asi
como los residuos de ceniza en el horneado. Ademas, se realizo
un analisis documental que abarco los reportes de compra de
insumos y la cantidad producida de pollos a la brasa. Esta
revision detallada permiti6 identificar patrones de uso y areas
potenciales de optimizacion en la polleria.

Referente a los instrumentos de recoleccion de datos, se
utilizé la técnica de entrevista personal a los colaboradores
presentes en el area de produccién, especialmente con los
responsables de los procesos en evaluacién, a fin de obtener
informacion detallada y directa sobre las practicas y
procedimientos implementados. La entrevista conté con 14
preguntas de las cuales las mas relevantes se muestran a
continuacion:

- ¢Cbmo es su proceso de produccion de los pollos a la
brasa?

- ¢Cudles son los insumos que mas se desperdician en el
proceso produccion?

- Luego del proceso de pelado de papa, ¢cual es el destino
final de la céscara de papa?

- Respecto al area de horneado, ¢cuanto carbon se emplea en
el proceso?

- Luego del proceso de limpieza en el area de horneado,
¢Cudl es el destino final del agua residual?

Obtenidos todos los datos necesarios se empled la
herramienta Mapa de Flujo de Valor (VSM) en el proceso de
produccion del pollo a la brasa donde se consideré el pelado de
papa y horneado con el objetivo de identificar y analizar las
causas fundamentales de los problemas y desperdicios en este
proceso.

En la presente investigacion, se utilizé la Matriz de
Leopold para recopilar datos, evaluar y mitigar los efectos
ambientales generados por las actividades de pelado de papa y
horneado. Esta herramienta proporcion6 un enfoque organizado
y sistematico para analizar los impactos ambientales de estas
dos actividades. EI procedimiento comenzé con la
identificacion de las actividades mas contaminantes en la
polleria Sebas Chicken, seguido por el reconocimiento de los
elementos ambientales afectados por estas actividades. Luego,
se analizaron las interacciones entre cada actividad y los
factores ambientales para determinar los posibles efectos.
Finalmente, se categorizaron los efectos identificados segun su
tamafio y probabilidad de ocurrencia.

Para recolectar los datos de la matriz de Leopold se
realizaron dos encuestas de 16 preguntas cada uno, de acuerdo
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con los procesos de horneado y pelado de papa,

respectivamente. En primer lugar, la primera encuesta, se

dividio en dos secciones; la primera seccion realizé la

“Evaluacion de Impacto Ambiental del suelo en el Proceso de

Pelado de Papa en Sebas Chicken”. A continuacién, se

presentan los items de la primera seccion.

1. Calificar la intensidad en la contaminacion del suelo
producido por los residuos sélidos (cascara de papa).

2. Calificar la alteracion en la contaminacion del suelo
producido por los residuos solidos (cascara de papa).

3. Calificar la duracion en la contaminacién del suelo
producido por los residuos solidos (cascara de papa).

4. Calificar la influencia en la contaminacion del suelo
producido por los residuos solidos (cascara de papa).

A continuacion, se presentan los items de la segunda
seccion “Evaluacion de Impacto Ambiental en el agua”

5. Calificar la intensidad en la contaminacién del agua
producido por las aguas residuales.

6. Calificar la alteracion en la contaminacion del agua
producido por las aguas residuales.

7. Calificar la duracién en la contaminacién del agua
producido por las aguas residuales.

8. Calificar la influencia en la contaminacion del agua
producido por las aguas residuales.

Tomando en cuenta los criterios anteriores, es que se
realizaron las preguntas para la segunda encuesta en el que la
primera seccion se denomind “Evaluacion de Impacto
Ambiental en el Agua Durante el Proceso de Horneado en Sebas
Chicken” y la segunda seccion “Evaluacién de Impacto
Ambiental en el Suelo Durante el Proceso de Horneado en
Sebas Chicken”.

Tras realizar dos encuestas, se contabilizaron las 16
preguntas con los criterios de calificacion. Se calculd la
mediana de la calificacion de la magnitud e importancia de cada
actividad en relacién con su factor contaminante. Luego, se
aplico la matriz de Leopold para identificar la actividad mas
contaminante en la polleria Sebas Chicken. Ademas, se evalu6
la confiabilidad de la matriz mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniendo un resultado aceptable.

k : El'ndmero de items 16
Zsiz : Sumatoria de las varianzas de los 4533
items
g2 . Lavarianza de la suma los ftems 151.7

o : Coeficiente de Alfa de Cronbach

o= 0.748

El procedimiento que se llevd a cabo para reducir residuos
en la polleria Sebas Chicken tuvo las siguientes etapas:

En la primera fase, cumpliendo el primer objetivo
especifico, se analizd la situacion actual del proceso de
produccion de pollo a la brasa mediante observacion directa,
entrevista y andlisis documental. Ademas, se aplico el VSM
para identificar las mudas y residuos del proceso, destacando el

pelado de papas y el horneado como los mas significativos.
También se realizd una encuesta a vecinos, trabajadores y
clientes de la polleria, utilizando la Matriz de Leopold como
guia para cuantificar el impacto ambiental.

En la segunda fase, en cumplimiento del segundo objetivo,
se identificaron y seleccionaron herramientas de ingenieria para
mitigar los problemas encontrados. Se aplicé la metodologia de
las 5S en los procesos criticos de produccidn, enfocandose en
aquellos con mayor impacto ambiental debido a la falta de
orden y limpieza. Ademas, se optimizé la relacion entre
operarios y equipo utilizando el diagrama Hombre-Maquina. Se
evalu6 y mejord la condicion ergonémica de los trabajadores
mediante el método OWAS. También se utilizé la Tabla de
Westinghouse para mejorar la eficiencia del personal en sus
actividades. Finalmente, se realizaron simulaciones para
monitorear el progreso hacia los objetivos de reduccion de
residuos y se ajustaron las practicas segln fuera necesario.

I1l. RESULTADOS

Sebas Chicken se destaca por su alta calidad y buen
servicio, especializado en pollos a la brasa y platos
tradicionales. Ubicada en Av. Miguel Grau 519, El Milagro -
Huanchaco, opera con 4 trabajadores de lunes a domingo, de 5
p.m. a medianoche. Para evaluar los factores que tuvieron
impacto ambiental negativo por los procesos de pelado y
horneado, se realiz6 una encuesta a 66 personas mediante un
analisis detallado sobre el impacto ambiental de ambos factores
el suelo y agua, con el objetivo de adoptar practicas sostenibles,
reduciendo costos y contaminacion.

En la Figura 1 detalla la ubicacion geografica de la polleria
Sebas Chicken. Por otro lado, el restaurante cuenta con 5
trabajadores, 2 cocineros, 2 ayudantes y 1 mesero.

Realizada la encuesta, se procedié al conteo y suma total
de los valores de la intensidad y magnitud de cada respuesta. Se
procedié a calcular la varianza de la produccion (VARP) de
cada item, asi como de su sumatoria. Seguidamente, se
procedera a realizar el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach.

Es asi como, la suma de las varianzas da como resultado
45.33 y el ST2 es igual a 151.7, por lo tanto, al aplicar la
férmulay realizar los calculos del coeficiente Alfa de Cronbach
se obtuvo el valor de 0.748 el cual, segun la escala al tener una
valoracién mayor a 0.7 se considera aceptable y confiable para
la realizacion de la Matriz de Leopold.

De cada actividad que genera impacto en el medio
ambiente, se procedi6 a calcular las medianas de las magnitudes
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e importancias de cada factor. En la Tabla | se procedi6 a
realizar la matriz de Leopold para identificar la actividad y

factor que genera mayor contaminacion en la polleria.
TABLA |
MATRIZ DE LEOPOLD

3 ]
2] I
& T
M 1 |M | |Impacto
Factor suelo M| -5 -5
Residuos sélidos (cascara de - 17.50
- | 2 5
papa/cenizas)
Factor agua M| -5 -6
Aguas residuales (lavado de - 24.75
P | 4 5
papa/limpieza horno)
Impacto -15 -27.5

EnlaTablal, aplicando la Ecuacion (4) el factor con mayor
impacto negativo fue el factor agua con -24.75 puntos, mientras
que la actividad con mayor impacto negativo fue el horneado
con -27.5 puntos, el mayor impacto ambiental para el agua,
siendo un objetivo para la presente investigacion.

Una vez determinados los factores ambientales se procedio
a elaborar un diagrama de operaciones (DOP) que identificd
cada actividad involucrada en la preparacion del pollo a la
brasa. Este diagrama detalla minuciosamente cada paso, desde
el ingreso del pollo hasta el emplatado final, garantizando asi

Diario

_ Mala recepcién de Diario Diario

pollo (apilamiento)

CONTROLEN

Diario

Tijempo de espera en

una comprensiéon completa del procedimiento. Lo indicado se
precisé en la Figura 2.
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Q 5 Servido al
cliente

Fig. 2 Diagrama de operaciones
Luego, se realizd unVSM actual para identificar

actividades que no afiaden valor (mudas). La demanda diaria de
produccion de pollos a la brasa es de 12 pollos enteros, con un
peso estimado de 2 kg cada uno (total de 24 kg al dia). La
jornada laboral es de 9 horas més 1 hora de descanso. Se calculd
el Takt Time, resultando en 0.33 hr/pollo.

S, A
"[_Cliente ]
Diario

Diario Diario

Desperdicios ol ‘eposicién de carbén esperdicio de agua
KG S /}EG A/m’ ACOMPANAMIENTO |
1N 0 MACERADO HOR! TROCEADO EMPLATADO SERVIDO
| POLLO | | DEsiPeCrazO) [PetORpAtogy | (PARAS/VERBURAS)
G 1.0 hrS TC 2.5 hr TC 1.8 hel Tc] _1.0hr TC 1.5 he— Tc[ 10hr
=T | 28K | TL 27.16 Ke —FL__|3123Ke|~ TL| 26.55 Ke FL 96 trozos- TL| 96 trozos
D~ /'8 hr D 8 hrs [ 8 hrs D[ 8hrs DA A dhry D 8 hrs
MP Mer 3% Eficiencia 15% Mermd | 15% MermalV/  “13% PLATOS
A~ - Suciedad en hormos ~ ~ Desperdicios de ~
[ MACERADO | [HORNEADO] [TROCEADO] [[ACOMP. ]| cdscaras de papa [EMPLAT. |
27,16 Kg 31,23 ke 26,55 Ke
1.17 113 1.30 111 1.00 1.00 1.00
1,0 hr 2,5hr 1,8 hr 1,0 hr 1,5 hr 1,0 hr

Fig. 3 VSM actual

En la Figura 3 se presentan las mudas en las estaciones de
trabajo que generan valor agregado (VA). ldentificamos
problemas en la estacion de desinfeccidn, condiciones
insalubres en los hornos y desperdicios en el é&rea de
preparacion de ensaladas y papas, lo que resulta en una merma
del 13%. Ademas, hay un exceso de pollos apilados en el area
de recepcion, afectando la produccion. Una vez identificadas
las mudas, calculamos los tiempos que no agregan valor
(NVA). Los puntos de inventario para cada proceso son:
desinfectado (1.17 dias), macerado (1.13 dias), horneado (1.30
dias), troceado (1.11 dias), acompafiamiento (1.00 dia),

emplatado (1.00 dia) e inventario (1.00 dia). El tiempo no
generador de valor fue de 7.71 dias, mientras que el tiempo de
procesamiento que agrega valor fue de 8.8 horas por dia,
resultando en un 85.73% de tiempo no agregado.

Una vez realizado el VSM actual, se inicia la aplicacion de
las 5S en el area de cocina para mejorar el orden y la limpieza
en los procesos de pelado de papas y horneado, esto con los
datos e imagenes obtenidos de la visita realizada a la polleria
Sebas Chicken.

El primer paso fue la Clasificacion (Seiri), que consistio en
identificar, organizar y eliminar residuos innecesarios. Se
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retiraron las cascaras de papa acumuladas en el piso, las papas
malogradas en la cocina y los restos en el lavadero. Se
ordenaron las herramientas de uso poco frecuente, y se
eliminaron objetos no relacionados con el proceso.

Como segundo paso, en la Organizacién (Seiton), se asigné
un lugar para residuos y herramientas, se sefializaron los
espacios y se etiquetaron los contenedores para mantener un
espacio limpio, reducir desperdicios, optimizar procesos y
asegurar un almacenamiento adecuado. La Figura 4 muestra las
sefializaciones.

= AR

o

ACOPIO DE I
MATERIALES
no FOMAR

Rssmuos

Fig. 4 Sefializacion para el rea de cocina

Como tercer paso, se tiene a la Limpieza (Seiso) en el que
se cred un cronograma de limpieza para la estacion de pelado
de papa y horneado, con el propésito de implementar una rutina
en el que las areas queden libres de residuos.

En la estacion de pelado, el operario realizé las siguientes
actividades: limpieza de la estacién, vaciado de contenedores,
revision y limpieza del filtro de lavadero, barrido y limpieza del
piso, desinfeccién diaria de herramientas, limpieza de
contenedores de cascaras y limpieza profunda semanal del area,
especialmente los miércoles.

En la estaciébn de horneado, el operario realiz6 las
siguientes actividades: limpieza del &rea de preparacion de
pollo, del horno y sus partes, de las bandejas del horno, del piso
y de los utensilios diariamente, ademés de una limpieza
profunda semanal, especialmente los miércoles.

Como cuarto paso, se tiene a la Estandarizacion (Seiketsu),
el cual se desarrollé mediante un Checklist para documentar y
estandarizar las siguientes tareas a realizar durante la limpieza
y organizacién de cada area.

- Documentar los procedimientos de limpieza.

- Etiquetar los contenedores y zona de residuos.

- Sefializar las otras zonas de la cocina.

- Estandarizar los procedimientos de organizacion de
materiales y utensilios.

- Capacitar al personal.

- Supervisar el cumplimento de los procedimientos.

- Creary establecer indicadores de desempefio.

El dltimo paso, la Disciplina (Shitsuke), implica
implementar acciones y responsabilidades para crear una
cultura de limpieza y orden. Se estableceran procedimientos
estandar para la limpieza diaria en el &rea de pelado de papas, y
el gerente capacitard al personal. En el area de horneado, se
aplicara un protocolo de limpieza diario, y el operario
mantendrd el horno limpio semanalmente. Ambas éareas se
organizaran y sefalizaran segin las directrices del supervisor
de produccion.

Posteriormente, se elaboré un manual de limpieza para el
area de pelado de papa y horneado, definiendo objetivos,

responsables, materiales, procedimientos diarios y semanales,
capacitacion inicial y continua, y supervision periddica.

Aplicadas las 5S, se desarrollé el Diagrama Hombre-
Magquina antes de la mejora para pelado de papas y horneado.
El tiempo de ciclo para pelado fue de 3.5 min/und y después de
la mejora se redujo a 1.8 min/und, la eficiencia del trabajador
en el horneado fue de 39.13% y después de la mejora aumento
a 73.91%, tal y como se muestra en la Tabla II y Tabla III.

TABLA I
DIAGRAMA H-M DE PELADO DE PAPAS MEJORADO
<5475 Diagrama Hombre-Maquina de la cob P-001
# polleria Sebas Chicken FE 1/01/2024
== FV 1/01/2025
Diagrama Hombre - Maquina
Proceso Fecha 22/09/2021
Op. Juan Pérez
Pelado de papas Még. 01 Peladora
P Operario Méguina 01
T T Actividad T Actividad | NP
(min)
05.00 | 05.00 Prepgrac_ién dela
maquina 01
05.30 | 00.30 | Cargar una papa \
06.30 | 01.00 | Pelar la papa 1
06.60 | 00.30 | Cargar otra papa \
07.60 | 01.00 | Pelar la papa 1
07.90 | 00.30 | Cargar otra papa
08.90 [ 01.00 | Pelar la papa 1
09.20 | 00.30 | Cargar otra papa
10.20 | 01.00 | Pelar la papa 1
10.50 | 00.30 | Cargar otra papa
1150 | 01.00 | Pelar la papa 1
11.80 | 00.30 | Cargar otra papa
12.80 | 01.00 | Pelar la papa 1
13.10 | 00.30 | Cargar otra papa \
14.10 | 01.00 | Pelar la papa 1
14.40 | 00.30 | Cargar otra papa \
15.40 | 01.00 | Pelar la papa 1
15.70 | 00.30 | Cargar otra papa \
16.70 | 01.00 | Pelar la papa 1
17.00 | 00.30 | Cargar otra papa ‘
18.00 | 01.00 Pelar la papa 01.00 | Pelar la papa 1
Anélisis de Informacion
Tipo T disp_onible T de ac_tividad T de_ocio _0/_0 de_ )
(min) (min) (min) | Utilizacion
Operario 18 18.00 0.00 100.00%
Magquina 01 18 10.00 8.00 55.56%
Tiempo de CIC|O Boqgme
und

Como se puede observar en las tablas anteriores, el
rendimiento del operario de pelado de papas supera al del
horneado en més del 25%, mientras que el horno supera al
pelador en mas del 5%.

Posteriormente, en la Figura 7 se llevé a cabo la aplicacion
del método OWAS donde se observo y documento las posturas
mas comunes durante el proceso de pelado y horneado del pollo
a la brasa. Esto incluye posturas como inclinaciones y
movimientos de torso, de manera que se utiliz6 para identificar
posturas de riesgo y area que requiere mas atencion.
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TABLA I
Diagrama H-M de Horneado Mejorado

% COD H-001
N (g)ﬂ"f) Diagrama Hombre-Méquina de la | FE 1/01/2024
polleria Sebas Chicken
i FV 1/01/2025
Diagrama Hombre - Méquina
Proceso Eecha 22/09/2021
Operario: Pedro Martinez
Horneado Méaquina
1 Horno
P Operario Magquina 01
Tmin) | T | Actividad T Actividad | YNP
05.00
10.00 Poner a
;ggg 30.00 | calentarel
25 00 carbon
30.00
35.00 05.00 Poner pollos
en horno
40.00
45.00
50.00
55 00 Preparar los
- 40.00 | pollos para
60.00 hornear
65.00
70.00 70.00 Horneado
Descargar
10.00 | pollos del
115.00 horno
Andlisis de Informacién
Tio T disponible | T de actividad | T de ocio % de
P (min) (min) (min) Utilizacion
Operario 115 85.00 30 73.91%
Méquina 01 115 70.00 45.00 60.87%
. . 115 i
Tiempo de ciclo: —=19.2 ==
6 und

En la Figura 5 se puede identificar las posturas que adopta
el operario durante el proceso de horneado, incluyendo la
posicion de espalda, brazos y piernas para posteriormente
utilizar la matriz de evaluacion OWAS donde a cada postura se
asigna a una categoria especifica de acuerdo con el nivel de
riesgo ergondmico.

Para realizar la matriz OWAS, en primer lugar se evalla la
posicion de espalda donde se otorgd una valoracion de 3 debido
a que la espalda del operario esta inclinado lateralmente entre
20°y 45°, la posicion de brazos fue 1 ya que los brazos no estan
por encima de los hombros, en cuanto a la posicion de piernas
es 2 porque el operario se encuentra de pie con las dos piernas
rectas y finalmente las cargas y fuerzas soportadas es 2 ya que

el operario esta cargando la tira de pollos a la brasa que pesa
aproximadamente 19 kg .

Fig.5 Evaluacion operario horneado

Por otro lado, en la Figura 6 se ilustra las diversas
posiciones corporales que los operarios asumen durante la etapa
de pelado. Esto abarca desde la inclinacion de la espalda hasta
la disposicién de los brazos y las piernas. Posteriormente, estas
posturas son evaluadas mediante la matriz OWAS, un sistema
estructurado que clasifica cada postura en categorias que
reflejan el riesgo ergonémico permitiendo asi implementar
medidas preventivas y correctivas adecuadas para mejorar las
condiciones ergondémicas del entorno laboral.

= ~
Fig.6 Evaluacion operario de pelado

Para llevar a cabo la evaluacion con la matriz OWAS, se
consider6 la posicion de la espalda, calificada con valoracién
de 4 debido a la inclinacion del tronco observada. En cuanto a
la posicion de los brazos, se asigné una puntuacion de 2,
indicando que un brazo estd en posicion baja mientras el otro
esta elevado. La posicion de las piernas fue evaluada con cédigo
de postura 2, ya que el operario esta de pie con ambas piernas
rectas. En cuanto a las cargas y fuerzas que soporta, se calificé
con cédigo de postura 2, indicando que esta soportando entre
10y 20 kg de carga.

Luego, se ha evaluado cada calificacion segun el factor
correspondiente, determinando que la categoria de riesgo para
la actividad de pelado es 1, lo cual indica que las posturas
adoptadas son normales y no conllevan efectos nocivos, por lo
tanto, no se requiere ninguna accién adicional. En contraste,
durante el horneado hubo posturas inadecuadas, obteniendo un
valor de riesgo de 3, lo que sefiala la necesidad urgente de
implementar acciones correctivas para mejorarlas.

Tras analizar la postura del trabajador se encontré que
existe un riesgo de categoria 1 para el horneado y riesgo de
categoria 3 para el pelado, por lo tanto, para el proceso de
horneado se requiere acciones correctivas lo mas antes posible.
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Finalmente, se utilizd la tabla de Westinghouse para
aumentar la eficiencia de los trabajadores. Esto permitio
optimizar los procesos clave de cocina, mejorando el ritmo de
trabajo y rentabilidad de la polleria. Ademas, simplificd tareas
repetitivas y mejora las condiciones laborales y habilidades del
personal.

Como primer paso, en la Tabla IV con la Ecuacion (1) se
determiné el TPS para 33 kg de papa, por lo cual se considerd
los tiempos observados constantemente durante la actividad
inicial, luego de implementar mejoras en el proceso, se realizo
una nueva toma de tiempos donde se obtuvo una reduccion
significativa con los siguientes datos.

TABLA IV
TIEMPOS OBSERVADOS EN EL PELADO DE PAPA

Proceso de pelado: 33 kg

1 0.4
1.3 0.5
1.15 0.4
1.1 0.7
1.05 1
1.2 0.8
1.08 0.5
1.23 0.4
1.25 0.9
1.3 0.6

TPS = 1.166 min TPS = 0.62 min

De esta manera, se calculé que al inicio se obtuvo un
tiempo promedio de 1.166 min y luego de haber realizado
mejoras se logré obtener un tiempo promedio de 0.62 min como

Diario Diario

=4
]
S

CONTROL EN

PRODUCCIGN

se muestra en la Tabla V. Luego se calificara la velocidad, por
lo que es necesario tener en cuenta el sistema de valores
Westinghouse para el proceso de pelado inicialmente, dando
como resultado en Habilidad D (0) debido a que el operario
tenia conocimiento de las actividades a realizar, Esfuerzo E1 (-
0.4), Condiciones D (0) porque el disefio del puesto de trabajo
no esta disefiado ergonémicamente y Consistencia C (0.1),
sumado todos los valores da un resultado de 0.3. Con el dato
anterior, se aplicé la Ecuacion (2), de manera que la velocidad
inicial (CVi) es 0.7. Finalmente, con la Ecuacion (3) del tiempo
normal di6 como resultado 0.8162 min/ciclo.

Debido a que el tiempo promedio era superior al estandar
se establecio métodos de trabajo estandarizados para cada tarea.
De esta manera, se realizé una capacitacion adecuada a los
operarios sobre como realizar el pelado de papas de manera
eficiente y siguiendo los estandares establecidos, logrando
reducir el tiempo promedio en 0.62 min.

Aplicando el mismo método, se califico la velocidad para
el horneado, de manera que los resultados fueron: Habilidad B2
(0.8), Esfuerzo B1 (0.1), Condiciones C (0.02); ya que se
redisefié el entorno de trabajo realizando ajustes de altura para
mejorar el rendimiento de los empleados y la Consistencia N
(0.03) sumado todos los valores dié un resultado de 0.95. Con
el dato anterior, se aplico la Ecuacién (2) y se hallé que la
velocidad inicial (CVi) fue de 1.95. Después, con la Ecuacion
(3) del tiempo normal, dio como resultado 1.209 min/ciclo.

Una vez aplicadas todas las herramientas propuestas, se
realiza un nuevo VSM a fin de evidenciar el impacto que ha
tenido el modelo.

@
— [ cime |

Diario

‘ P(:?n | DESINFECTADO MACERADO 1 MACERADO 2 HORNEADO TROCEADO ACOMP. 1 ACOMP. 2 EMPLATADO |SERV|D0 ‘
TC 10hr TC 13 hr TC 13hr TC 11lhr Tc| 1.0hr TC 0.8 hr 1c 0.8 hr TC[ 1.0hr
TL 26 Ke T 25.74 Ke TL_ | 2574Ke TL  [29.60Ke T 27.23 ke TL | 96troz TL [96troz. TL| 96 troz.
D 8hrs D 8hrs D 8hrs D 8hrs D| 8hrs D 8hrs D 8hrs D] 8hrs
[P ] [Merma 1% Eficien. 15% Eficien.[ 15% Merma 8% Merma 5% Merma| 5% PLATOS
AN Pay AN PaV Pas Paly Pas
ACOMP. 2 EMPLAT.
[ 96troz. | [ 96 troz. |
1.08 1.07 107 1.23 113 1.00 1.00 1.00 1.00
LOhr 13 hr 1,3 hr L1 hr | 1,0hr | ‘ 08hr 0,8 hr 1,0hr

Fig 7. VSM mejorado

En la Figura 7 se observa el nuevo VSM tras la aplicacion
de las herramientas. De esta manera, se logro reducir la merma
las &reas de Desinfectado y Horneado lo que permitié mejorar
los ambientes gracias a la implementacion de las 5S. Del Gltimo
en mencion, se logrd reducir el tiempo de ciclo al mejorar la
reposicién del carbén y mantener una limpieza adecuada del
horno. Por otra parte, en el proceso de preparacion del
acompafiamiento de papas y ensaladas, se logré reducir la
merma y desperdicios del pelado de papa, asi como mejorar el
tratamiento de las aguas residuales del proceso. Es asi como se

plantean las siguientes métricas: en desinfectado 1.08 dias, en
macerado-1 1.07 dias, en macerado-2 1.07 dias, en horneado
1.23 dias, en troceado 1.13 dias, en acompafiamiento (1) 1.00
dia, en acompafiamiento (2) 1.00 dia en emplatado 1.00 dia y
en inventario 1.00 dia.

El total de actividades NV A refiere a la suma de todos los
puntos de inventario, dando un total de 7.52 dias. Asimismo, el
tiempo de procesamiento tuvo un valor total de 8.1 horas por
dia. Finalmente se procedi¢ a calcular el porcentaje de valor no
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agregado que al reemplazar todos los datos anteriores da como
resultado 86.54%.
IV. DISCUSION

En la sostenibilidad alimentaria, fue esencial fomentar
practicas ecoldgicas que redujeran residuos, optimicen recursos
y mejoren la eficiencia. En la polleria, fue crucial evaluar el
impacto de las céascaras de papa y el horneado, para el factor
aguay el suelo.

Respecto a las limitaciones, el enfoque principal de este
estudio se centr6 en el pollo a la brasa como plato principal de
la polleria, dado que, en el analisis de ventas totales gener6 en
los ingresos la suma de S/ 497,697 siendo el 81.59% superando
a los otros platillos.

En los resultados, aplicando la herramienta VSM, se
redujeron las actividades que no agregan valor de 7.71 a 7.52
dias; en la estacion de acompafiamiento, el tiempo de proceso
inicial de 1.5 horas se dividio en dos estaciones: 0.8 horas para
pelado de papas y 0.8 horas para preparacion de verduras, lo
que permitié reducir los tiempos de ciclo.

En suma, la aplicacién de herramientas de ingenieria en las
pollerias redujo desperdicios y tiempos muertos, y se evidencia
un impacto significativo en el medio ambiente.

V. CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de la gestion ambiental
en la polleria, utilizando herramientas como VSM, 5S, Hombre-
Maquina, OWAS y Westinghouse, permitio recopilar datos mas
exhaustivos y precisos sobre los cuellos de botella y
desperdicios en el proceso de produccién.

Con la matriz de Leopold se identificé en columnas que el
horneado es la actividad con mayor impacto a los factores agua
y suelo, por otro lado, en filas el agua es el factor con mayor
impacto negativo en el proceso. En el diagrama Hombre-
Maquina, el tiempo de ciclo del pelado de papas se redujo de
3.5 a 1.8 minutos por unidad, y la eficiencia del horneado
aumentd del 39.13% al 73.91%.

Las investigaciones previas sobre las herramientas
propuestas confirman que fueron eficaces, reducen residuos y
mejoran el impacto ambiental, por lo que fue crucial aplicarlas
en el ambito industrial.

La iniciativa de la gestion ambiental en la produccion de
pollos a la brasa fue significativa para disminuir los residuos,
optimizé procesos y generd ahorros econdmicos. Tedricamente,
amplié el conocimiento sobre la aplicacion de técnicas de
manufactura y ergonomia en el sector alimentario, abordando
problemas especificos de gestion de residuos en una polleria.

Se busca implementar soluciones sostenibles como
capacitaciones semanales y control de indicadores ayudé a
reducir la contaminacién y a mantener un entorno limpio,
beneficiando al medio ambiente, al trabajador, los clientes y
mejorando la economia.

Fue asi que la investigacion alcanzo su objetivo al analizar
cémo la gestién ambiental afectd los residuos en la produccion

de pollos a la brasa, proporcionando un modelo replicable para
otras pollerias y establecimientos alimentarios.
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