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RESUMEN

En las ultimas décadas existe un interés en orientar y precisar la Gestion de Procesos en
base a sus procesos claves y/ o relevantes, segun la proyeccion estratégica de la empresa,
al constituir esta la modificacion y respuesta mas profunda de los sistemas de trabajo que

se demandan, en estos tiempos.

El objetivo de esta investigacién consisti6 en solucionar el vertimiento final de los
residuales liquidos generados por los procesos productivos en la Empresa de Glucosa. Los
cuales se estan vertiendo fuera de los parametros que rigen las normas cubanas medio
ambientales. Aplicando un procedimiento de gestion por proceso que permita un buen

tratamiento de los residuales liquidos

Para el desarrollo de la investigacion se aplican un conjunto de instrumentos, métodos y
técnicas que al emplearse de manera integrada permiten la definicion de respuestas en
cuanto a la forma de integracién de los procesos ambientales. Se emplean herramientas
como: la actividad grupal en diversas formas, encuestas, técnicas de mapeo de procesos,
diagramas, analisis de modo fallo y sus efectos, asi como otras vias documentales y
consulta bibliografica donde se valoran diferentes puntos de vistas sobre la tematica

tratada.
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INTRODUCCION

El medio ambiente esta integrado por componentes y procesos de la naturaleza, la
humanidad y todos los campos de al vida social, politica, econémica y cultural. En la medida
que la sociedad articule estas esferas entre si con la naturalezas y sus recursos, se
alcanzara niveles de desarrollo sostenibles que determine la calidad de vida de la familia, la

comunidad y del pais en general.

En este ambito es una prioridad de Cuba en materia de medio ambiente lograr
impactos significativos en la proteccién y rehabilitacion del medio ambiente, con un enfoque
de gestidn eco sistémico, multisectorial y con la participaciéon oportuna y efectiva de los
gobiernos, entidades y comunidades locales en las soluciones que demanda la problematica
ambiental, dirigido alcanzar las metas del desarrollo sostenible y la mejora constante de la
calidad de vida de la poblaciéon en este contexto la provincia de Cienfuegos se impone la
necesidad de alcanzar un estadio superior en la proteccién del medio ambiente, y el uso

racional y sostenible de los recursos naturales.

La bahia de Cienfuegos representa un eco sistema costero de gran importancia desde
el punto de vista maritimo portuario, industrial, turistico recreativo y paisajistico cultural
siendo una zona de alto valor econémico en cuya cuenca tributaria un importante nimero de
fuentes contaminantes, entre industrias e instalaciones de servicio, que vierten sus

residuales liquidos a este cuerpo relector a través de su cuenca hidrografica tributaria.

Este eco sistema es un elemento clave en el territorio, con altos valores preceptuales y
con una complejidad, diversidad y segmentacion de funciones que imponen la busqueda de
soluciones integradora; sobre las cuales se viene trabajando desde hace algunos afios en el
diagnostico y evaluacion de la situacion ambiental de esta bahia, realizandose acciones de
identificacion de los problemas existentes, el inventario de los principales focos y cargas
contaminantes, la evaluacion de la calidad ambiental, la identificacion de alternativas de

solucién y sus costos entre otros aspectos.

Los problemas de contaminacion y de degradacion ambiental de la bahia de
Cienfuegos se deben a un proceso acumulativo. De esta manera este desarrollo industrial,
carente en la mayoria de los casos de sistema de tratamiento adecuado para el manejo de

los residuos, la acumulacion de sustancias contaminantes, la baja capacidad de auto

1
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depuracién natural del ecosistema, han provocado que en la bahia de Cienfuegos se originen
problemas ambientales que se reflejan en olores desagradables, a afectaciones al paisaje,

agresividad al medio ambiente, deterioro sanitario y una reduccion de la diversidad bioldgica.

La empresa se Glucosa Cienfuegos, involucrada en un proceso de perfeccionamiento
de su gestidén, y en cuyo proceso la introduccion de la dimension ambiental es de suma
importancia, se interesa por optimizar su desempefio ambiental y a esos efectos se plantea
estrategias ambientales que se materializan en planes de accién a corto, mediano y largo
plazo que aseguren un positivo y armoénico accionar con el entorno que las rodeas
garantizando una mejor imagen ante la comunidad y los clientes y mayor competitividad en el
mercado, sin olvidar que una mejoria en el desempefo ambiental puede conducir a importes
beneficios econdmicos. De acuerdo con lo antes expuesto, trabaja por introducir y aplicar el
concepto de produccién mas limpia de forma integral y sistémica dentro de sus procesos
productivos, haciendo énfasis en la prevencion de la contaminacion, la minimizacién y el
aprovechamiento econémico de los residuales, como principales opciones para reducir las

cargas contaminantes dispuestas al medio ambiente.

Esta investigacion se fundamenta en un analisis de diferentes enfoques y seleccién de
un procedimiento de gestidon por proceso que permita proponer alternativa, estudiandose
todas las posibles soluciones para la rehabilitacion y renovacion tecnologia para el
aprovechamiento de Biogas generados en la planta de tratamiento de aguas residuales de
esta fabrica que garantice ademas el cumplimiento de los limites maximos permisibles para
las concentraciones de las descargas de sus aguas residuales, a tendiendo a la clasificacion
cualitativa del cuerpo relector, segun las normas ambientales nacionales NC 27: 1929
Vertimiento de las Aguas Residuales a las Aguas Terrestres y Alcantarillado y NC XX: 2001
Vertimiento de las Aguas Residuales a las Costas y Aguas Marinas.

PROBLEMA CIENTIFICO: Inexistencia de un procedimiento de gestién por proceso en
la Planta de Tratamiento Residuales de la empresa de Glucosa Cienfuegos que permita

mejorar el tratamiento de los residuales liquidos.

OBJETIVO GENERAL: Aplicar un procedimiento de gestién por proceso en la planta
de residuales de la Empresa Glucosa Cienfuegos que permita un buen tratamiento de los

residuales liquidos.



I
DIPLOMAceenieririeerriiiserrriseeriisserrssssesrsssssrrsssssrrssssssrsssssssssssssrsssssrrssssssnses INTRODUCCION

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Realizar un analisis bibliografico sobre la gestién por proceso y el tratamiento de
los residuales liquidos en empresa de productoras de alimentos.
2. Seleccionar el Procedimiento de Gestion por Procesos que se ajuste al objeto
de estudio.
3. Aplicar un procedimiento de gestidon por proceso que permita mejorar el
tratamiento de los residuales liquidos generados por el proceso productivo en la

Empresa Glucosa Cienfuegos.

Las consideraciones anteriores, condujeron a formular la siguiente HIPOTESIS DE
INVESTIGACION: La aplicaciéon de un procedimiento de gestion por proceso en la planta de
residuales de la Empresa Glucosa Cienfuegos permitird mejorar el tratamiento de lo

residuales liquidos y por consiguiente disminuir la contaminacion medio ambiental.

El cuerpo de este informe esta estructurado en tres capitulo.

Capitulo | Siguiendo un hilo conductor donde se realiza un analisis bibliografico sobre
gestion por proceso, gestion ambiental, tratamiento de los residuales en las empresas
productoras y en la Empresa de Glucosa en este caos unica de su tipo en el pais.

Capitulo Il Se analizaron diferentes en foque de procedimiento de gestion por proceso
seleccionando el mas ajustado a nuestro objeto de estudio.

Capitulo lll La aplicacién del procedimiento seleccionado el cual después de analizar
los diferentes enfoques el mas ajustado a nuestro objeto de estudio es el propuesto por el Dr.

Ramon Pons y la Dr. Eulalia Villa.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran herramientas de gestion por proceso
en sentido general. Se pueden sefalar la utilizacién de herramientas propias de los procesos
de mejoramiento, el trabajo en grupo y herramientas estadisticas para el procesamiento de

datos. Pudiéndose destacar:

e Herramientas para el trabajo en grupo: Tormenta de ideas y trabajo
entre los expertos
e Herramientas de mejoramiento de procesos: Herramienta para el

mapeo de proceso (SIPOC vy flujo gramas), documentacion de proceso, Modo de

3
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fallo y sus efectos (FMEA), las 5Ws y las 2Hs, Diagramas de Pareto y Planes de
Control.

e Herramientas estadisticas: Con la utilizaciéon software como el SPSS



CAPITULO I. MARCO TEORICO.

e INTRODUCCION.

El presente capitulo tiene como objetivo, realizar un estudio bibliografico sobre la gestién de
la calidad en los procesos empresariales, asi como la gestion de procesos, la gestion y
contaminacion ambiental y el tratamiento de los residuales en empresas productoras de
Alimentos, en funcién de conformar un marco tedérico referencial sobre el tema.

El procedimiento de trabajo a seguir para la realizacion de dicho estudio, se muestra

en la figura 1.1.

Gestién de la Calidad en los Gestion por Procesos.

Procesos Empresariales.

A 4
Gestion y contaminacion

Ambiental.

\ 4
Tratamiento de los

residuales en

empresas productoras de

Alimentos.

A 4
Tratamiento de los

residuales en empresas

productoras de Glucosa.

Figura 1.1. Hilo conductor para la elaboracion del marco teérico (elaboracion propia)
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1.2. GESTION DE LA CALIDAD EN LOS PROCESOS EMPRESARIALES.
1.2.1. EVOLUCION DE LA CALIDAD EN LOS PROCESOS
EMPRESARIALES.

La evolucion del significado dado a la palabra calidad va paralela al cambio de
enfoque en la gestién empresarial (Pérez-Fdez. de Velasco; 1996:20). En las normas ISO
9000 se define a la calidad como ~ Conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades

establecidas o implicitas ™.

Hasta hace aproximadamente una década el énfasis empresarial se centraba en
producir todo aquello que el mercado demandaba, en un entorno competitivo nacional para
la mayor parte de las empresas. Con posibilidades escasas de elegir los clientes, el enfoque

de orientacion al producto y a la produccion reflejaba bien a los directivos de las empresas.

Como consecuencia de la regionalizacién y globalizacion de los mercados,
aumentaron sensiblemente la competencia y las oportunidades para el cliente.
Convirtiéndose este en el gran protagonista. Siendo por lo tanto la satisfaccion del mismo el
principal objetivo que oriente la toma de decisiones. De una economia de “produccién” se
esta pasando a una economia de la “calidad, donde los clientes se redistribuyen” (Pérez-
Fdez. de Velasco; 1996:20).

Surgen entonces la Gestion de la Calidad Total, la Gestién por Procesos, etc. En
ellos la calidad toma un enfoque global al abarcar todas las actividades empresariales,
operativas y de gestién; ello debido a que se entiende por producto el resultado del trabajo
de cualquier persona y cliente al destinatario de ese trabajo (Pérez-Fdez. de Velasco;
1996:25).

En el entorno actual mas orientado al cliente es ampliamente aceptado que calidad
equivale a: "Desarrollar, disefar, manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el

mas econdmico, el util y siempre satisfactorio para el consumidor”. Segun (Kaoru Ishikawa).
El sistema de Manejo de la Calidad se caracteriza por:

¢ Orientacién al cliente.
¢ Efectiva construccion y desarrollo de la organizacién.

e Mejoramiento constante en todos los ambitos.
5
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e Documentacion clara (REFA; 1998:141-144).

Segun Pérez-Fdez. De Velasco (1996:26) existen diversas metodologias para hacer

operativo el nuevo concepto de que la calidad se gestiona:

e La Calidad Total con herramientas especificas de aplicacién a los negocios de
servicios.

e EI Quality Function Deployment (Despliegue de la Calidad), de amplia
utilizacion para el disefio de bienes y servicios.

¢ La Gestion por Procesos, que a su vez incluye:

¢ Reingenieria o mejora, segun lo ambicioso de los objetivos que se deseen
conseguir.

e EI Benchmarking o evaluacién comparada de los procesos internos con
aquellos catalogados como excelentes y que se buscan en el exterior de la

empresa.
1.2.2. LA GESTION DE LA CALIDAD.

La calidad es una constante en el lenguaje actual. Todo el mundo acepta que si no se
trabaja con calidad la organizacién peligra. Ahora bien, la calidad debe ser entendida no sélo
como calidad técnica de los productos que se fabrican, sino también en todos sus aspectos:
calidad en el servicio, en la atencién al cliente y, como no, calidad en la gestién empresarial.
En mercados cada dia mas competitivos, la calidad se convierte en un elemento
diferenciador y capaz de generar ventajas competitivas sostenibles en las empresas. Ante
esta realidad, la cuestién fundamental que se plantea es analizar como se traduce esta
importancia de la calidad en la practica empresarial. La mejora de la calidad no se genera de
manera espontanea; por el contrario, es preciso establecer una estructura de actividades en
la organizacion con el propdsito de conseguir este objetivo. Este conjunto de actividades es
lo que se denomina Gestion de la Calidad. La forma en que se ha gestionado la calidad ha

sido diferente a lo largo del tiempo.

Las diferentes formas de entender este concepto han dado lugar a diferentes enfoques
de gestion basados en la calidad, los cuales han ido madurando e incorporando
aportaciones desde campos de estudio muy diferentes, como la estadistica, la sociologia, la

psicologia, etc.
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Los distintos enfoques de la calidad han evolucionado hacia una visiéon cada vez mas
global, de modo que se ha pasado de la consideracién de la calidad como un requisito a

cumplir en el area de produccion, a tratarla como un factor estratégico (Dale, 1994).
1.2.3. IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE LA GESTION DE LA CALIDAD.

La globalizacién de los mercados y los mecanismos regionales de integracion plantean
nuevos y fuertes desafios competitivos a todas las organizaciones y estan creando
permanentemente nuevas condiciones para competir. La clave para alcanzar estos nuevos
niveles de competitividad radica en la modernizacion de la tecnologia, la formacion del
personal y el desarrollo de nuevas formas de organizacién y gestion de los procesos

productivos.

El nuevo enfoque integral de la calidad brinda un sistema de gestién que asegura que
las organizaciones satisfagan los requerimientos de los clientes, y a su vez hagan uso
racional de los recursos, asegurando su maxima productividad. Asi mismo permite
desarrollar en la organizacion una fuerte ventaja competitiva como es la cultura del
"mejoramiento continuo” con un impacto positivo en la satisfaccion del cliente y del personal
y un incremento de la productividad. Actualmente se puede asegurar que los métodos de
calidad estan siendo el pilar sobre el cual se apoya toda empresa para garantizar su futuro.
La presién va en cascada y su fuerza es inevitable. Quién no esté en proceso de normalizar
su empresa, implantar un sistema de calidad y obtener la certificacién no tiene futuro (Senlle

-Stoll - Calidad y Normalizacion).
1.2.4. EL SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 9001-2000.

Segun la norma ISO 9000-2000 para que las organizaciones operen de manera
eficaz, tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados. A menudo la
salida de un proceso forma directamente la entrada del siguiente proceso. La identificacion
y gestion sistematica de los procesos empleados en la organizaciéon vy en particular las

interacciones entre tales procesos se conocen como “enfoque de procesos *.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcién del enfoque a procesos para
gestionar una organizacion. Para esto se propone evaluar los procesos presentes en la
organizacion y lograr la representacion de los mismos. La figura 1.2 ilustra el concepto y los
vinculos entre procesos presentados en la 1SO 9001-2000. ElI modelo reconoce que los

clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como entradas. El
7
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seguimiento de la satisfaccién del cliente requiere la evaluacién de la informacion relativa a

la percepcion del cliente del grado en que la organizacion ha cumplido sus requisitos.

Mejora continua del sistema de

Clientes
(SO2001 )

y otras partes
interesadas
{(ISC 2004)

Requisitos

gestion de la calidad

Responsabilidad

8

Medicfon,

de la direccion
Gesiion de S
fos Frecursos afiists 1
mejora

l‘———|—|—| — —

Flulizalaa

Realicacion 5
rroducto
N Ea

Clientes
{1SO9001)

y otras partes
interesadas
(1S5S0 9004)

e Satisfaccion

Figura 1.2 - Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos
Fuente: tomado de la Norma ISO 9000:2000)

De manera adicional la norma 1SO 9000: 2000 propone aplicar a todos los procesos la

metodologia conocida como "Planificar — Hacer — Verificar — Actuar" que fue desarrollada

inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart, y fue popularizada luego por W.

Edwards Deming. Por esa razon es frecuentemente conocido como (PDCA, ciclo Deming).

El ciclo PDCA puede describirse brevemente como:

¢ Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados

de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion;

e Hacer: implementar los procesos;

o Verificar: realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra las

politicas, los objetivos y los requisitos del producto e informar sobre los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Las normas ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la

gestion de la calidad. La norma ISO 9001 esta orientada al aseguramiento de la calidad del

producto y a aumentar la satisfaccion del cliente, mientras que la norma ISO 9004 tiene




una perspectiva mas amplia sobre la gestion de la calidad brindando orientaciones sobre la

mejora del desempefio.

El estandar internacional de 1ISO 9001:2000 exige realizar el principio de “enfoque de
procesos “que incluye el estudio de la organizacion como el sistema de procesos,
descripcion de procesos como por separado, tanto en su interaccion, comprobacién de

sistema de proceso con el fin de asegurar la gestion de proceso eficaz.
1.3. GESTION POR PROCESOS.

Segun Juran (2001), un proceso de empresa ya sea de manufactura o de servicio, 0 ambas, es la
organizacion légica de personas, materiales, equipamiento, finanzas, energia, informacion, que
interactlan con el ecosistema y estan disefiadas en actividades de trabajo encaminadas al logro de un

resultado final deseado (Satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes).

La Gestion por Procesos es la diligencia en sistema, de variables organizacionales tales
como estrategia, tecnologia, estructura, cultura organizacional, estilo de direccién, métodos
y herramientas, en interacciéon con el entorno, encaminada al logro de la efectividad, la
eficacia y adaptabilidad de los procesos, para ofrecer un valor agregado al cliente. (Villa,
Eulalia y Pons, R., 2006).

La gestion por procesos busca reducir la variabilidad innecesaria que aparece
habitualmente cuando se producen o prestan determinados servicios y trata de eliminar las
ineficiencias asociadas a la repetitividad de las acciones o actividades, al consumo

inapropiado de recursos, etc.

Para utilizar la gestidon por procesos en una organizacion debe describirse de forma
clara su misién (en qué consiste, para qué existe y para quién se realiza), concretando, a
continuacion, entradas y salidas e identificando clientes y proveedores del mismo. Se debe
poder medir la cantidad y la calidad de lo producido, el tiempo desde la entrada hasta la
salida y el coste invertido en anadir valor; y, por ultimo, ha de poder asignarse la
responsabilidad del cumplimiento de la misidon del proceso a una persona, al que se

denomina habitualmente propietario del proceso.

La Gestion por Procesos conlleva:



e Una estructura coherente de procesos que representa el funcionamiento de la
organizacion

e Un sistema de indicadores que permita evaluar la eficacia y eficiencia de los
procesos tanto desde el punto de vista interno (indicadores de rendimiento) como
externo (indicadores de percepcion).

e Una designacién de responsables de proceso, que deben supervisar y mejorar el
cumplimiento de todos los requisitos y objetivos del proceso asignado (costes,

calidad, productividad, medioambiente, seguridad y salud laboral, moral)

Cuando se define y analiza un proceso, es necesario investigar todas las
oportunidades de simplificacién y mejora del mismo. Para ello, es conveniente tener

presentes los siguientes criterios:

Se deben eliminar todas las actividades superfluas, que no anaden valor.

e Los detalles de los procesos son importantes porque determinan el consumo de
recursos, el cumplimiento de especificaciones, en definitiva: la eficiencia de los
procesos. La calidad y productividad requieren atencion en los detalles.

e No se puede mejorar un proceso sin datos. En consecuencia: son necesarios
indicadores que permitan revisar la eficacia y eficiencia de los procesos (al menos
para los procesos clave y estratégicos).

e Las causas de los problemas son atribuibles siempre a los procesos, nunca a las
personas.

e En la dinamica de mejora de procesos, se pueden distinguir dos fases bien

diferenciadas: la estabilizacion y la mejora del proceso. La estabilizacion tiene por

objeto normalizar el proceso de forma que se llegue a un estado de control, en el
que la variabilidad es conocida y puede ser controlada. La mejora, tiene por objeto
reducir los margenes de variabilidad del proceso y/o mejorar sus niveles de eficacia

y eficiencia.

El analisis y definicidon de los procesos permite:

e Establecer un esquema de evaluacion de la organizacidon en su conjunto
(definiendo indicadores de los procesos).
e Comprender las relaciones causa-efecto de los problemas de una organizacion y

por lo tanto atajar los problemas desde su raiz.
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e Definir las responsabilidades de un modo sencillo y directo (asignando
responsables por proceso y por actividad).

e Fomentar la comunicacion interna y la participacion en la gestion.

e Evitar la “Departamentalizacion” de la empresa.

¢ Facilitar la Mejora Continua (Gestion del Cambio).

¢ Simplificar la documentacién de los sistemas de gestién (puesto que por convenio
un proceso podemos describirlo en un Unico procedimiento).

e Evitar despilfarros de todo tipo:

- De excesos de capacidad de - De espacio.

proceso.

- De transporte y movimientos. - De actividades que no aportan
valor.

- De tiempos muertos. - De fallos de calidad.

- De stocks innecesarios. - De conocimiento.

¢ Facilitar la Integracion de los diferentes sistemas de gestion.

Los procesos de una organizacién pueden verse afectados por diversos requisitos
legales y/o normativos, del cliente, internos y externos, medioambientales, de calidad, de
seguridad, de medio ambiente, de productividad. Pueden surgir nuevos requisitos o verse
modificados los actuales, pero la estructura de procesos no tiene porqué sufrir

modificaciones.

Un proceso se visualiza normalmente en forma de diagrama o esquema, que describe
en forma grafica el modo en que las personas desempefian su trabajo. Estos diagramas o
esquemas pueden aplicarse a cualquier secuencia de actividades que se repita y que pueda
medirse, independientemente de la longitud de su ciclo o de su complejidad, aunque para

que sea realmente util debe permitir cierta sencillez y flexibilidad.

Para representar graficamente un proceso se recurre, habitualmente a la siguiente

simbologia. (Ver Anexo 1)

Para describir un proceso se recomienda seguir este orden:

1. Definirlo, especificar de qué se trata, sus limites y responsable. Definir su mision y

objetivos.
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2. ldentificar quién es el beneficiario (cliente) del proceso, describir sus expectativas y
sus necesidades como “salidas” del proceso, e identificar los estandares de calidad

aceptables para nuestros clientes.

3. Relacionar las actividades que se incluyen en el proceso, sus elementos, diagrama,

secuencia, “entradas” y requisitos de calidad.

4. Especificar el método de evaluacion y de revision que adoptaremos para introducir

mejoras en el proceso, lo que incluye determinar indicadores del proceso.

El proceso esta constituido por actividades internas que de forma coordinada logran un
valor apreciado por el destinatario del mismo. Las actividades internas de cualquier proceso
las realizan personas, grupos o departamentos de la organizacién. Esta secuencia de
actividades se puede esquematizar mediante un Diagrama de Flujo. Son los destinatarios
del proceso, internos o externos a la organizacion, los que en funcion de sus expectativas
con relacién al mismo juzgaran la validez de lo que el proceso les hace llegar. El proceso
consume o utiliza recursos que pueden ser, entre otros, materiales, tiempo de las personas,

energia, maquinas y herramientas. Dos caracteristicas esenciales de todo proceso son:

a) Variabilidad del proceso. Cada vez que se repite el proceso hay ligeras
variaciones en la secuencia de actividades realizadas que, a su vez, generan variabilidad en
los resultados del mismo expresados a través de mediciones concretas. La variabilidad
repercute en el destinatario del proceso, quien puede quedar mas o menos satisfecho con lo

que recibe del proceso.

b) Repetitividad del proceso como clave para su mejora. Los procesos se crean
para producir un resultado y repetir ese resultado. Esta caracteristica de repetitividad

permite trabajar sobre el proceso y mejorarlo:

¢ A mas repeticiones mas experiencia.
¢ Merece la pena invertir tiempo en mejorar el proceso, ya que los resultados se van a

multiplicar por el numero de veces que se repite el proceso.

Al conjunto de actividades que, dentro de una organizacion, pretenden conseguir que
las secuencias de actividades cumplan lo que esperan los destinatarios de las mismas y

ademas sean mejoradas se le llama: Gestion y mejora de procesos.
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Para gestionar y mejorar un proceso es necesario, en primer lugar, describirlo

adecuadamente. Los elementos que van a permitir describir el proceso son:

1. Salida y flujo de salida del proceso: “Salida concreta” es una unidad de resultado
producida por el proceso. Es lo que “genera” el proceso. Debido al funcionamiento constante

y repetitivo del proceso el resultado se puede visualizar como un “flujo” constante.

2. Destinatarios del flujo de salida: Es la persona o conjunto de personas que

reciben y valoran lo que les llega desde el proceso en forma de flujo de salida.

3. Los intervinientes del proceso: Son las personas o grupos de personas que
desarrollan la secuencia de actividades del proceso. Todo proceso consume o utiliza
recursos. Algunos seran recursos clave y requeriran una atencion especial y otros tendran
una importancia menor y pueden dejarse mas en segundo plano, pero todos son necesarios
para que el proceso pueda desarrollarse, tienen que pagarse y forman parte de la cuenta de

explotacion de la organizacion.

4. Secuencia de actividades del proceso: Es la descripcion de las acciones que
tienen que realizar los intervinientes para conseguir que al destinatario le llegue lo que se

pretende que llegue.

5. Recursos: Son todos aquellos elementos materiales o de informaciéon que el

proceso consume o necesita utilizar para poder generar la salida.

6. Indicadores: Son mediciones del funcionamiento de un proceso. Los indicadores
pueden ser de eficacia, cuando miden lo bien o lo mal que un proceso cumple con las
expectativas de los destinatarios del mismo y pueden ser de eficiencia, cuando miden el
consumo de recursos del proceso. Estos indicadores se pueden aplicar al funcionamiento
global del proceso pues son indicadores de resultados del proceso y permiten medir las

variaciones habituales que se producen en el mismo y también las acciones de mejora.

La gestion por procesos aporta una visién y unas herramientas con las que se puede
mejorar y redisefiar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a las
necesidades de los clientes. No hay que olvidar que los procesos lo realizan personas y los
productos los reciben personas, y por tanto, hay que tener en cuenta en todo momento las

relaciones entre proveedores y clientes.
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Un proceso comprende una serie de actividades realizadas por diferentes
departamentos servicios de la empresa, que afiaden valor y que ofrecen un servicio a su

cliente. Este cliente podra ser tanto un "cliente interno" como un "cliente externo".

La gestion por procesos (Business Process Management) es una forma de
organizacion diferente de la clasica organizacion funcional, y en el que prima la vision del
cliente sobre las actividades de la organizacion. Los procesos asi definidos son gestionados

de modo estructurado y sobre su mejora se basa la de la propia organizacion.

1.4 GESTION Y CONTAMINACION AMBIENTAL.

En la antigledad cuando el hombre primitivo empez6 a reunirse en comunidades
agricolas, los ecosistemas del planeta mantenian su equilibrio y permanecieron invariables
por un periodo largo de tiempo que transcurrio desde la comunidad primitiva hasta las
sociedades esclavista y feudal. A pesar que se generalizan las diversas formas de
produccion imperantes de la propia época hasta ese momento no influyeron en la
contaminacion de la tierra, el agua o la atmésfera, aunque el hombre vertia todos sus
residuales hacia ellos.

Por lo que en esa época los cambios que se infringian al medio eran locales y con
poca relevancia con respecto al deterioro ecolégico, segun plantea Fedoseev (1978).
Smirnov (1978) sefala que en las etapas iniciales de la historia el impacto del hombre sobre

el Medio Ambiente (MA) se realizaba mediante diversos tipos de produccion agropecuaria.

141 LA CONTAMINACION LA REVOLUCION INDUSTRIAL.

Con la revolucion industrial al incrementarse la produccion material, se desarrollé
fijlando un aprovechamiento mas amplio y profundo de la naturaleza. Por lo que el desarrollo
y avance de la tecnologia, fundamentalmente la mecanizada ya llevaba dentro de si el
germen de la contaminacion del Medio Ambiente (MA). Pero es de interés advertir sobre
ciertas conclusiones de idedlogos sobre atribuir al desarrollo y al tecnificacion de la
produccién material y de la vida social el desequilibrio ecoldgico existente. Para ello
acertadamente Smirnov (1983) plantea: No es el material técnico, sino su empleo capitalista
el que carga la responsabilidad entera por el aprovechamiento de los relaciones entre la
sociedad y la naturaleza, provocado en apariencia por el paso de la produccién material

manual a la gran produccién industrializada, mecanizada, saturada de maquinas.
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La perdida de relacion hombre maquina llevé a la dilapidacion del Medio Ambiente
(MA) sin importarle lo que sucediese en el futuro, lo importante era acrecentar la

produccion.

Segun Konstantinov (1976), la naturaleza poco puede influir sobre la sociedad, su
caracter es poco espontaneo, pero el influjo de la sociedad en la naturaleza es siempre el
resultado de la lucha consciente de los hombres por su existencia. Con respecto a lo
anteriormente dicho el hombre ofrece resultados imprevistos en algunas cosas, ya que
produce dafnos al Medio Ambiente (MA) que a veces son enormes, como es el caso de usos
indiscriminados de herbicidas e insecticidas en la agricultura, que generalmente no solo
destruyen las plagas y las malas hiervas, sino que contaminan el medio natural y eliminan
otras especies de plantas y animales que son utiles al hombre. Con la privatizacién de los

medios de produccién se inicio una marcada depauperacion de la naturaleza.

Las aguas del planeta han sido el vertedero natural de las actividades del hombre,
pero no es hasta fechas recientes que este problema se internacionaliza, exceptuando
solamente zonas localizadas proximas a grandes nucleos urbanos o zonas industrializadas y

mineras.

1.4.2 LA CONTAMINACION EN LA ACTUALIDAD.

La accion del hombre sobre la naturaleza abarca toda la superficie del planeta, pero en
este notable incremento de su actividad crece el peligro de su influencia incontrolada sobre
el medio natural tal como la contaminacién del aire, el suelo y el agua. No obstante el
problema de la destruccién de la naturaleza no recae en el hombre en general, sino en la
subordinacién suya a consideraciones egoistas, afan de lucro, o a improvisaciones propias

de la sociedad, sin faltar el consumo rapaz de la naturaleza (Smirnov 1983).

La contaminacion es un problema de caracter global, sus impactos sobre los sistemas
bioldgicos y sus efectos a largo plazo sobre recursos marinos, esencialmente sobre los
recursos pesqueros no se conocen con exactitud. La disposicion de residuales constituye
una unidad antagdnica del uso del medio acuatico. Como el agua tiene una capacidad

enorme de auto depurarse, se ha utilizado este criterio para justificar el vertimiento de
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sustancias de desechos a rios, zanjas, embalses y el mar, ya que la primera opinién fue que

la disolucién era la solucién a los problemas de contaminacion.

Lo cierto es que en una zona poco desarrollada en cuanto a industrias y urbanizacion
puede aceptar en sus aguas cierta cantidad de desechos sin que ello provoque grandes
cambios, pues la fuerza auto purificadora de los cursos de agua lo puede permitir, aunque si
estos se incrementan por sobre ciertos niveles, todo el sistema acuatico se deteriora y

pueden llegar a ocurrir cambios catastréficos.

Se conoce que una gran cantidad de los sistemas acuaticos del mundo se encuentran
sobrecargados, hasta el punto de no poder sostener el nivel de utilizacién requerida por el
hombre actual. Después de la revolucion industrial surge la gran industria mecanizada,
favoreciendo la influencia del hombre sobre la naturaleza, de la transformacion cuantitativa y
cualitativa de las relaciones entre sociedad y medio natural.

Los nuevos recursos naturales y su uso en las fuerzas productivas, la utilizacién de
potentes fuentes energéticas y la urbanizacién en vastas regiones del planeta facilitan el
fendmeno de la contaminacion ambiental. Esta contaminacién deviene amenaza, no solo
para el hombre actual sino para las generaciones futuras, que encontraran en su medio
natural los desechos que hoy se han guardado, escondiéndolos a la vista, pero

preservandolos.

La contaminacion emergente del medioambiente va acompafada de la disminucion de
los recursos naturales. Esta contaminaciéon no es la consecuencia inevitable del proceso
técnico y la ampliacion de la produccién de bienes materiales, sino el resultado de la
propiedad privada o colectiva espontanea sobre la explotacion de los recursos naturales,
esto va demostrado con la realidad de que la contaminacion generalmente es mayor donde

el capital ha alcanzado su mas altos niveles de desarrollo.

La mayoria desechos liquidos de las industrias provienen de las unidades de
enfriamientos, lavado, extraccién, impregnacion. Tratamiento quimico y operaciones de
limpiezas. Son tan variados en cantidad y naturaleza, como los productos y procesos de
donde provienen. La descarga o tratamiento de desechos liquidos de ciertas industrias
causan mas problemas que las aguas negras de la comunidad en la cual estan situadas.
Los metales y productos quimicos pueden detener la actividad biolégica en las corrientes o

plantas de tratamiento y convertir a las aguas receptoras en impropias para uso futuro.
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La formacion de la sociedad socialista establecid las primeras posibilidades de la
regulacion Nacional del intercambio de materia con la naturaleza. El optimismo sobre la
proteccion ecoldgica esta basado en las posibilidades de la planificacion y regulacion del
desarrollo de las relaciones sociales, de la produccion social material y de la organizacion de
las interacciones entre el hombre, su sociedad y la naturaleza, que solamente llegaran a su

culminacién en una sociedad avanzada.

143 CONTEXTO INTERNACIONAL.

La gestion ambiental que hoy conocemos se ha construido mediante la interaccion de
un complejo conjunto de factores econémicos, sociales, culturales, politicos y ambientales.
En muchos paises, sobre todo en los de mayor desarrollo, se han tomado en cuenta los
aspectos ambientales en la planificacion institucional, aunque de manera fragmentada,
principalmente en las leyes relativas a las aguas y las obras publicas, pero es a partir de la
publicacion de The Nacional Environmental Policy Act (NEPA) aprobada el 1 de enero de
1970 en Estados Unidos de Norteamérica, se establece que "todas las instancias de
gobierno identificaran y desarrollaran métodos y procedimientos que contribuyan a que en el
menor tiempo posible los factores ambientales sean tomados en cuenta en la toma de

decisiones técnicas y econémicas" (Bas and Herson, 1993).

Estos principios se fueron extendiendo a otros paises y para determinados proyectos,
hasta que la preocupacion por los problemas ambientales globales alcanzé una difusion
generalizada. Entre los paises que pronto siguieron esta orientacién estan Canada (1973),
Nueva Zelanda y Australia (1974), Alemania (1975), Francia (1976), Filipinas (1977),
Luxemburgo (1978), Holanda (1981), Japén (1984) y la Comunidad Europea como tal
(1985).

Destaca Canada por su procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental (EARP)
con un amplio enfoque que cubre una extensa escala de necesidades y objetivos y unas
guias especificas donde se precisan los roles y las responsabilidades y se refuerza la

participacién publica, como elemento esencial del proceso de principio a fin.

En América Latina, el proceso de institucionalizacién de la Evaluacién de Impactos

Ambientales respondié inicialmente a satisfacer los requisitos exigidos para conceder
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créditos por parte de organismos financieros internacionales como el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) o el Banco Mundial. Este requerimiento, hizo que tuviera mayor
prioridad, el enfoque de la presentacion de estudios e informes de impacto, antes que ser
tomado como un criterio en la formulacién y evaluacion de proyectos y mucho menos ser
incluido en la cultura de los paises como un procedimiento a través del cual mejorar el
sistema de decisiones publicas FARN (1999). Colombia fue pionera en incorporar la
evaluacion de impacto ambiental en su Cdédigo de Recursos Naturales (1973), le siguid
México (1978), Brasil (1988), Venezuela (1992), Bolivia (1992), Paraguay (1993), Chile
(1993), Honduras (1993) y Uruguay (1994).

El resto de paises de América, cuentan con resoluciones, acuerdos o normas que
abordan la necesidad de tomar en cuenta los aspectos ambientales con relacion a
hidrocarburos, conservaciéon de la fauna silvestre, actividad minera o residuos peligrosos,
pero carecen de una legislacién nacional de impacto ambiental. En Africa se aplica la
evaluacion de impacto ambiental en paises como Ruanda, Sudan y Sudafrica (Pardo, 2002).

La utilizacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) como instrumento
preventivo para el control ambiental de proyectos comienza a cobrar auge a partir de los
acuerdos internacionales, por la influencia de los avances en la legislacion ambiental de
Norteamérica y debido a la preocupacion de la Comunidad Internacional en problemas
ambientales globales. Este interés se extiende a organismos internacionales como el
Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA), Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), o

la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE).

1.4.4 AMERICA LATINA.

Durante la década de los sesenta crecid la preocupacién por la contaminacion
ambiental causada por el desarrollo econémico. Un conjunto de estudios cientificos vy libros
adquirieron una gran popularidad y causaron un profundo impacto. Proyectar con la
Naturaleza de Lan L. McHarg (1969) y La Primavera Silenciosa de Rachel Carson (1962)
conmovieron la conciencia norteamericana. En los paises industrializados la preocupacion
alcanzé su punto mas alto a principios de los afios setenta ante los graves dafios registrados
por la lluvia acida, los pesticidas y los efluentes industriales, que motivé la realizacion de la

Conferencia de Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano.
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El tema ambiental alcanzé una mayor prioridad en las agendas estatales, y se inicio la
introduccion de la vision de la gestion ambiental de Estado, que generd nuevas instituciones
y politicas, y que se superpuso a la vision minera de los recursos naturales renovables, a la
vision de su uso racional, y a la visidon conservacionista, que superviven hasta nuestros dias.
En la década de los setenta y en especial a partir de 1972, se pusieron en marcha en
América Latina y el Caribe legislaciones e instituciones ambientales, y se expidieron las
primeras politicas nacionales sobre medio ambiente. En 1973, Brasil cred la Secretaria
Especial del Medio Ambiente y México establecié la Subsecretaria para el Mejoramiento del
Medio Ambiente, iniciandose un proceso de construccién de agencias ambientales a nivel

nacional y subnacional.

A su vez, el Cédigo de Recursos Naturales y del Medio Ambiente de Colombia, 1974,
y la Ley Organica y el Ministerio del Medio Ambiente de Venezuela, 1976, fueron creaciones
pioneras, en comparacion con el caso de los paises en desarrollo ubicados en otras
regiones del mundo. Se inicié asi, el establecimiento de regulaciones y estandares que
expresan, de alguna manera, la calidad ambiental deseada, en particular en relacién con el
agua y el aire. Pero la fijacién de las normas y estandares con frecuencia se hizo a partir de
aquellos fijados en los paises industrializados, sin la requerida adecuacion al medio. Entre
los instrumentos que tuvieron una temprana insercion se mencionan la evaluacién de

impacto ambiental.

Al examinar el desarrollo legal de la regidon, se evidencia un exceso de normas y una
falta de capacidad para hacerlas cumplir. En el tema ambiental, el reto no es expedir mas
normas sino poner en marcha las existentes. La Tabla 1.1 presenta la promulgacion de

leyes generales sobre medio ambiente en América y Paises de habla Inglesa del Caribe.

Tabla 1.1. Promulgacion de leyes generales sobre medio ambiente. (Fuente:
Anderson, 2002)

Paises de habla Inglesa del Caribe (Fuente: Anderson, 2002)

St.K.Ne Ley de Conservacion y Proteccion (reformada, 1996)
vis

Jamaica Ley de Conservacién de los Recursos Naturales

Belice Ley de Proteccién Ambiental

Trinidad Ley de Gestién Ambiental (sustituida, 2000)
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Guyana Ley de Proteccion Ambiental
Santa Ley de Autoridad Nacional de Conservacion
Lucia

Paises de Latinoamérica (Brafez, 2001)

Colombi Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
a Proteccion al Medio Ambiente

Venezu Ley Organica del Ambiente
ela

Ecuador Ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Cuba Ley num. 81 de Proteccion del Medio Ambiente y el Uso de los
Recursos Naturales (1997)

Brasil Ley numero 638 que dispone sobre Politica Nacional del Medio
Ambiente; sus afines y mecanismos de formulacién y aplicacion vy
establece otras providencias establece otras providencias

Guatem Ley para la Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

ala

México Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente(que sustituy6 a la Ley Federal de Proteccién del Medio

Peru Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Ley General del Medio Ambiente
Hondur Ley General del Ambiente
as
Chile Ley num. 19300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente
Costa Ley Organica del Ambiente
Rica

Nicarag Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

ua

El Ley del Medio Ambiente

Salvador

Panama Ley General del Ambiente

Republi Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales

ca
Dominicana
Uruguay Ley General de Proteccién Ambiental
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El contenido de esas leyes marco es mas o menos similar: politica nacional ambiental
e instrumentos juridicos para su aplicacién; en muchos casos, esas mismas leyes regulan la
proteccion del medio ambiente desde la perspectiva de la proteccion de ciertos recursos

naturales: el suelo, el agua y la atmdsfera, asi como la vida silvestre y su habitat.

Las normas sobre la materia se ocupan tanto de la conservacion y el uso recreacional
de esos recursos, como de las actividades humanas que pudieran afectarlos, incluyendo la
contaminacion. En algunos casos las leyes marco incorporan previsiones sobre los arreglos
institucionales de la administracion publica para la gestiéon ambiental. Las leyes generales o
marco han incidido en el desarrollo de la legislacion ambiental mediante la generacion de un
amplio numero de reglamentaciones y normas técnicas y en las reformas efectuadas a la
legislacion sectorial de relevancia ambiental. Algunos de estos cambios han llegado hasta la

legislacién penal, pero rara vez a la legislacion civil (Rodriguez-Becerra, 2002).

1.4.5. LEGISLACION VIGENTE EN CUBA.

En Cuba se plantea la legislacion a partir de decretos, circulares e indicaciones
basados en la Ley 81 Proteccién del Medio Ambiente y el Uso de los Recursos Naturales de
1997, la cual se tomd6 como acuerdo de la Asamblea Nacional del Poder Popular, en sesion
del dia 11 de julio de 1997, correspondiente al IX Periodo Ordinario de Sesiones de la
Cuarta Legislatura. Dirigida por su presidente Ricardo Alarcén de Quesada. En este
documento se plantea que Cuba presta especial atenciéon a la proteccién del medio
ambiente en el contexto de una politica de desarrollo consagrada en la obra revolucionaria
iniciada en 1959, como expresion e lo cual, el Articulo 27de la Constitucion de la Republica
postula que: "El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais.
Reconoce su estrecha vinculacién con el desarrollo econdmico y social sostenible para
hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad
de las generaciones actuales y futuras. Corresponde a los érganos competentes aplicar esta

politica.

Es deber de los ciudadanos contribuir al a proteccién del agua, la atmdsfera, la
conservacion del suelo, la flora, la fauna y todo el rico potencial de la naturaleza" En este
sentido es que se motiva la utilizacién de la Evaluacion del Impacto Ambiental en las

empresas cubanas.
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145 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en el proceso de
evaluacion del impacto ambiental (EIA) de proyectos. Sin embargo, ningun tipo de método
por si s6lo, puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades que intervienen
en un estudio de impacto, por lo tanto, el tema clave esta en seleccionar adecuadamente los

meétodos mas apropiados para las necesidades especificas de cada estudio de impacto.

Los métodos mas usados, tienden a ser los mas sencillos, incluyendo analogias, listas
de verificacion, opiniones de expertos (dictamenes profesionales), calculos de balance de
masa y matrices, etc. Aun mas, los métodos de evaluacidon de impacto ambiental (EIA)
pueden no tener aplicabilidad uniforme en todos los paises debido a diferencias en su
legislacién, marco de procedimientos, datos de referencia, estandares ambientales y

programas de administracion ambiental.

Las caracteristicas deseables en los métodos que se adopten comprenden los
siguientes aspectos:
o Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la identificacion
de impactos o la comparacion de opciones.
e Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista personales del
equipo evaluador y sus sesgos.
e Ser econdmicos en términos de costes y requerimiento de datos, tiempo de

aplicacion, cantidad y tiempo de personal, equipo e instalaciones.

Las metodologias no proporcionan respuestas completas a todas las preguntas sobre
los impactos de un posible proyecto o conjunto de alternativas que conduzcan a un fin con
solo seguir las indicaciones. Ademas que deben seleccionarse a partir de una valoracion
apropiada producto de la experiencia profesional y con la aplicacion continuada de juicio
critico sobre los insumos de datos y el analisis e interpretacion de resultados. Uno de sus
propésitos es asegurar que se han incluido en el estudio todos los factores ambientales

pertinentes.

1.5 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUALES EN LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE
ALIMENTOS.
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Existen actividades y procesos industriales que generan altas cargas contaminantes
entre las que se destacan las que aportan: sales inorganicas, sélidos suspendidos, sélidos
sediméntales, hidrocarburos en general, sustancias inorganicas y organicas toxicas al medio

acuatico, materia organica, materia organica biodegradable y nutrientes entre otras.

Los efectos que estas cargas contaminantes producen a los cuerpos receptores son
muy variados; se pueden mencionar los siguientes entre los mas representativos:
disminucion del oxigeno disuelto y aumento de la materia organica presente en el cuerpo
receptor, aumento del color y olor, sedimentacién en cauces y embalses, muerte de la flora 'y
la fauna, eutrofizacion y pérdida total de los valores estéticos. Todo ello afecta los usos
previstos causando la contaminacién de los recursos hidricos. Los vertimientos de aguas
residuales producidos por grandes industrias se llevan a cabo generalmente sobre los
cuerpos receptores directamente, con el agravante de un escaso tratamiento de las aguas

residuales.

Dentro de las industrias de mayores aportes de cargas contaminantes a los cuerpos

receptores se destacan las siguientes:

¢ Industria azucarera y sus derivados. e Industria alimenticia.
¢ Industria papelera. ¢ Industria textil.
¢ Industria minera. ¢ Industria metalurgica.

¢ Industria del petroleo y sus derivados.

Las condiciones especificas de las descargas de aguas residuales de estas industrias

se fijaran por el organismo rector de las aguas terrestres atendiendo a las condicionales

siguientes.
e Localizacién del vertimiento. e Usos que se pueden ver
comprometidos
e Cuerpo receptor afectado. ¢ Nivel del tratamiento de las aguas

¢ Identificacion de las posible sustancias e Carga contaminante generada por

contaminantes y su efecto probable en cada parametro considerado como
el cuerpo receptor imprescindible (caracterizacion
inicial).

¢ Posibilidades reales de aumentar la eficiencia del tratamiento o su grado, estimando

las reducciones en la carga contaminante que se producirian con la posible
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reutilizacion de las aguas residuales.

El organismo rector de las aguas terrestres dictaminara en cada caso, sobre las
condiciones especificas del vertimiento fijando los limites maximos permisibles promedios
para cada parametro seleccionado. También fijara un limite de tiempo de vigencia de la
autorizacion. Ademas incluira en su dictamen la obligacién por parte de la Industria de
disponer de la caracterizacion de sus residuales y de poseer un plan de control sistematico
de la composicion del vertimiento autorizado, con la finalidad de determinar si los
parametros relacionados hallan sido fijados de acuerdo con los Limites Maximos
Permisibles Promedio regulados por la norma sobre el vertimiento de aguas residuales y con
las restricciones impuestas en ella.

Este organismo es el encargado de efectuar el control estatal sobre estos tipos de
vertimientos y comprobar la veracidad de las informaciones que se generen al respecto por
el responsable de la industria, al mismo tiempo de efectuar el Registro de Descarga de las
Aguas Residuales en todo el territorio nacional, asi como de la elaboracion de los
documentos e instrucciones metodolégicas necesarias, que permitan otorgar, o no, los
permisos estatales de descarga de aguas residuales de igual forma, debera elaborar los
procedimientos para la autorizacion de la disposicion final de residuales liquidos en los
cuerpos receptores de las aguas terrestres. También debera indicar a los generadores de
aguas residuales los métodos de andlisis de laboratorios y los procedimientos para las
mediciones que deberan utilizar para aplicar esta norma y solicitar el permiso de descarga,
asi como verificar que aquellos laboratorios que reporten los resultados se encuentren
oficialmente capacitados o acreditados para llevar a cabo las caracterizaciones de aguas

residuales que exija el cumplimiento de esta normativa.

La norma sobre el vertimiento de aguas residuales es el elemento clave para la
aplicacion por los organismos correspondientes, de multas, impuestos por contaminacion
de los cuerpos receptores y utilizacion o aprovechamiento de bienes del dominio publico de
la nacion, como lo son las aguas terrestres, asi como de los servicios comunales de

alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

En los casos de nuevas inversiones, modificacion de las condiciones existentes y
reactivacién de actividades socioeconémicas, que hayan sido objeto de paralizacién
prolongada, se requerira de la Licencia Ambiental otorgada por la autoridad competente, la

cual tendran en cuenta el cumplimiento de esta normativa en cuanto a lo que se refiere a los
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vertimientos de aguas residuales y su autorizacién. En todo estudio de impacto ambiental
que se confeccione en el pais, los aspectos relativos a las aguas residuales se evaluaran de

acuerdo con lo regulado por la norma.

1.6 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUALES EN EMPRESAS PRODUCTORAS DE
GLUCOSA.

Los residuales liquidos o aguas servidas o albafales son las aguas de desechos
resultantes de las actividadades humanas domiciliarias, industriales y otras, asi como por

aguas subterraneas o superficiales que se introducen en las redes del alcantarillado.

Por lo que se hace necesario manejar los siguientes conceptos.

Tabla 1.2 Conceptos de agua residual

Concepto Definicion
Aguas residuales Formadas por las aguas de desechos de ciertas
organicas industrias como la de la leche, alimentos, textiles, destilerias,

curtidoras etc. Contienen materia organica y pueden causar

altas contaminaciones bioquimicas en los cuerpos receptores.

Aguas residuales | Formadas por residuales que provienen de Industria de
toxicas metales, productos quimicos, derivados del petrdleo,
plaguicidas etc. Pueden producir dafios de corrupcién en los
sistemas colectores, dificultar el funcionamiento de tratamiento

y producir contaminacién quimica en los cuerpos receptores.

Aguas residuales Formadas por residuales de industrias como la ceramica,
inertes cemento, marmolerias etc. Pueden producir obstrucciones y

contaminacion fisica en los cuerpos receptores.

Los contaminantes deben dividirse en biodegradables y no biodegradable. Ciertos

contaminantes por ejemplo los inorganicos no se degradan bioldgicamente y una vez que
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entran en las aguas receptoras pueden diluirse aunque no se reducen necesariamente en
cantidad.
Para comprender el tratamiento de aguas residuales en empresas productoras de

glucosa se hace necesario conocer lo siguiente:

Proceso anaerobio: La descomposicion de la materia organica tiene lugar durante la
fermentacion anaerobia. Este proceso tiene dos fases. En primer lugar, un grupo especial de
bacterias productoras de acido llamadas heterotréficas facultativas, descomponen la materia
organica en acidos grasos. En segundo lugar, otro grupo de bacterias productoras de
metano transforman estos productos intermediarios en metano, amoniaco, anhidrido
carboénico, hidrogeno. El proceso anaerobio y el aerobio convierten el carbono, el nitrégeno,
el fosforo y otros nutrientes en protoplasma celular. El proceso anaerobio requiere de
oxigeno pero él procede de los compuesto quimicos y no del oxigeno libre disuelto. En la
descomposicién anaerobio los productos finales son muy complejos, la reacciones son mas

lentas y los productos pueden emitir malos olores

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): La determinacién de la DBO indica la
cantidad de oxigeno disuelto requerida por los microorganismos vivos para la destruccion
aerobia de la materia organica. En consecuencia la DBO representa la cantidad de oxigeno
disuelto que puede ser necesaria para desarrollar y sostener la actividad biolégica precisa
para degradar una determinada cantidad de residuos, si el tratamiento aerobio se prolonga
la DBO puede comprender ademas de oxigeno requerido para degradar parte de la materia

biolégica producida a partir de la cara del residuo inicial.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La determinacion de la demanda quimica de
oxigeno DQO tal y como se efectua actualmente proporciona una cantidad de oxigeno que
corresponde a la porcion de materia organica de una muestra que es susceptible de
oxidarse por un producto quimico de alto poder oxidante. Si las aguas residuales llevan
sustancias toxicas esta técnica puede constituir el unico método para la determinacion de la
DQO. Las dificultades de interpretacion hacen que la mediciéon de la DQO depuse de haber

determinado repetidamente la DBO como la DQO correlacionandolas cada vez entre si.

Los procesos utilizados para el tratamiento de aguas residuales pueden clasificarse en

tres tipos fundamentales:
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e Tratamiento preliminar: Remueven las sustancias cruda s que se desean eliminar
mediante métodos fisicos.

e Tratamiento primario: Es la serie de procesos que permiten remover los materiales
en suspension por medio de sedimentacion simple o quimica de las materias
sélidas de forma tal que no sufran cambios en su naturaleza fisica, quimica o
bioldgica, son utilizados los tanques sedimentadores, tanques sépticos, etc.

¢ Tratamiento secundario: Conjunto de proceso para le remocioén y estabilizacion de
la materia putrescible en solucion o estado coloidal existente, es decir convertir los
residuales organicos en materiales inocuos, en forma de materias inorganicas lo
cual se logra en ambientes artificiales creados por el hombre y bajo su control. Los
principales métodos utilizados son las lagunas de estabilizacién, lodo activado

lechos de contactos etc.

Cuando se tiene interés en reducir el costo de contaminacién de los tratamientos
residuales, la polucion del agua receptora o evitar sobrecargas en las plantas de tratamiento
por desechos industriales, pueden seguir varios caminos:

1. Cambiar los procesos de manufacturas con el objeto de disminuir el volumen
y caracteristicas de los desechos.

2. Aplicar métodos y procedimientos para la recuperacidon de productos
existentes en los desechos para su reutilizacion o venta.

3.  Acondicionar y volver a utilizar las aguas dentro de la planta.

1.7 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. El enfoque de Gestion por Procesos es considerado en la nueva version de las
normas ISO 9000: 2000, la cual establece el principio, y el enfoque de sistema
para la gestién, el cual plantea que: Identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y la
eficiencia de una organizacion en el logro de sus objetivos.

2. La Gestion por Procesos se aplica en la produccion pero su campo se puede
extenderse hacia el sector de los servicios o a otros procesos tales como el de
tratamiento de residuales asi emitir al medio ambiente los residuales con
parametros que exigen los organismos rectores.

3. Las condiciones especificas del vertimiento de aguas residuales es fijando por

el organismo rector de las aguas terrestres el cual establece los limites maximos
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permisibles promedios para cada parametro seleccionado.
El tratamiento de los residuales en empresas productoras de glucosa se

clasifican en tres tipos fundamentales: Tratamiento preliminar, Tratamiento

primario y Tratamiento secundario.

28



DIPLOMAcernirrirerriiierrrsirerriissrnissssertssssrrssssssrssssssrsssssrsssssssssssssrssssssrssssssssssss CAPITULO I

CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION POR
PROCESOS.

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo analizar diferentes enfoques para la gestion
por procesos, asi como seleccionar un procedimiento que permita gestionar de manera
adecuada los procesos en la entidad objeto de estudio, con el fin de que sean evaluados y

mejorados.
2.2 DIFERENTES ENFOQUES PARA LA GESTION POR PROCESOS
2.2.1 ENFOQUE DE LA ISO.

Las Normas Internacionales pertenecientes a la familia de las ISO 9000: 2000, las
cuales estan enfocadas a implantacion y la operacion de sistemas de gestién de la calidad
eficaz, pretenden fomentar la adopcién del enfoque a procesos para gestionar una
organizacién. Para esto se propone evaluar los procesos presentes en la organizacion y
lograr la representacion de los mismos.

La ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la gestién de la
calidad donde la primera promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando
se desarrolla , implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestiéon de la calidad, para
aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos, mientras
que la Norma ISO 9004 tiene una perspectiva mas amplia sobre la gestiéon de la calidad
brindando orientaciones sobre la mejora del desempeno en esta ultima se forma informativa
se brinda un Proceso para la mejora continua que se muestra en el anexo B de esa norma.
(Ver Anexo 2).

2.2.2 PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS SEGUN FASES
HARRINGTON (1991).

Harrington [1991] explica una metodologia sobre como mejorar los procesos de la
empresa, dividiéndola para su analisis en cinco fases. Segun Harrington (1991), el
mejoramiento del proceso en la empresa (MPE) es una metodologia sistematica que se ha
desarrollado con el fin de ayudar a una organizacién a realizar avances significativos en la

manera de elegir sus procesos. Esta metodologia ataca el corazéon del problema de los
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empleados de oficinas en los Estados Unidos, al centrarse a eliminar el desperdicio y la
burocracia. También ofrece un sistema que le ayudara a simplificar y modernizar sus
funciones vy, al mismo tiempo, asegurara que sus clientes internos y externos reciban
productos sorprendentemente buenos.
El principal objetivo consiste en garantizar que la organizacion tenga procesos:
e Elimine los errores.
¢ Minimice las demoras.
e Maximice el uso de los activos.
e Promuevan el entendimiento.
e Sean faciles de emplear.
e Sean amistosos con el cliente.
e Sean adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes.
e Proporcionen a la organizacién una ventaja competitiva.
e Reduzca el exceso de personal.
El proceso de mejoramiento empresarial para Harrington consta de cinco fases, asi

como una metodologia para manejar los procesos. (Ver Anexo 3)

2.2.3 ENFOQUE DE MODELO EFQM DE EXCELENCIA

Se trata de un modelo no normativo, cuyo concepto fundamental es la auto evaluacion
basada en un analisis detallado del funcionamiento del sistema de gestion de la
organizacién usando como guia los criterios del modelo. Esto no supone una contraposicion
a otros enfoques (aplicacion de determinadas técnicas de gestion, normativa 1ISO, normas
industriales especificas, etc.), sino mas bien la integracién de los mismos en un esquema

mas amplio y completo de gestion.

La utilizacion sistematica y periddica del Modelo permite el establecimiento de planes
de mejora basados en hechos objetivos y la consecucion de una vision comun sobre las

metas a alcanzar y las herramientas a utilizar. Es decir, su aplicacion se basa en:

1. La comprension profunda del modelo por parte de todos los niveles de direccién
de la empresa.

2. La evaluacion de la situacion de la misma en cada una de las areas.
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Con el nuevo nombre del modelo se suprime la palabra "empresarial" , el criterio 4
pasa a llamarse "Colaboradores y Recursos" , los nombres de los criterios 6, 7y 8 , se
sustituye la palabra "Satisfaccion" por "Resultados" , el nuevo nombre del criterio 9 es
"Rendimiento Final de la organizacién" , ademas se introduce la lI6gica REDER que integra
de una forma mas completa las antiguas reglas de evaluacion del modelo anterior y en el
mapa del modelo, se subraya la importancia de la innovacién y el aprendizaje afiadiendo
una flecha de realimentacion vy se insiste también en estos dos conceptos en varios

subcriterios. (Ver Anexo 4)

La importancia del enfoque basado en procesos se hace evidente mediante los

fundamentos del modelo EFQM de Excelencia, donde sus conceptos fundamentales son:

e Orientacién hacia los resultados.

e Orientacién hacia el cliente.

e Liderazgo y constancia en los objetivos.

e Gestion por procesos y hechos.

e Desarrollo e implicacion de las personas.

e Aprendizaje, innovacion y mejora continua.
e Desarrollo de alianzas.

e Responsabilidad social.

Ademas de la consecucion de los siguientes pasos, facilita el entendimiento del mismo

debido a la coherencia entre las normas de la familia ISO 9000:2000 y el modelo EFQM de

Excelencia
1. ldentificacion y secuenciacion de los procesos.
2. Descripcién de cada uno de los procesos.
3. Seguimiento y medicién para conocer los resultados que se obtienen.
4. Mejora de los procesos con base de seguimiento y medicion realizado.

La Gestion por procesos y hechos permite a las organizaciones actuar de una manera
mas efectiva cuando sus actividades interrelacionadas se comprenden y se gestionan de
manera sistematica y las decisiones relativas a las operaciones en vigor y las mejoras
planificadas se adoptan a partir de la informacion fiable que incluye las percepciones de

todos los grupos de interés.
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224 METODOLOGIA DE LA REINGENIERIA DE LOS PROCESOS
ASISTENCIALES.

La Metodologia de la reingenieria de los procesos asistenciales propuesto por el
Servicio de Calidad de la Atencion Sanitaria, Sescam, Toledo, Espana, 2002. Teniendo en
cuenta primeramente la resistencia al cambio asi como el factor de modernizaciéon de un

proceso.

La reingenieria de los procesos asistenciales se desarrolla en tres grandes etapas:
descubrir, redisefar e implantar. Pero antes plantea la necesidad de realizar la definicion de

la misidon de cada proceso, mediante una etapa cero denominada ~ Alineacion ~.
A continuacién se desarrollan las etapas:
Etapa cero: Alineacion.

Es necesario definir que se entiende por misién de la organizacién. En el marco de la
organizacién por procesos, la misién es el punto de referencia acerca del cual todos los

procesos se alinean, facilitando la actuacion enfocada hacia un objetivo comun.
Primera etapa: Descubrir.

Debe establecer la figura de un coordinador del proyecto de reingenieria, un
profesional sanitario con experiencia asistencial y amplio conocimiento de la institucion. El
objetivo de esta etapa es realizar un estudio en profundidad de cdmo el hospital proporciona
Sus servicios a sus pacientes, para ello deben obtenerse indicadores claves de efectividad y
coste, y compararlos con otros centros similares y con los mejores. En esta etapa se
identifican los grupos de pacientes susceptibles a recibir una atencion homogénea. Ademas
se evalua la actitud del personal ante el cambio propuesto, los grupos que lo apoyan y los
que se resisten. Se debe tener en cuenta la informacion existente sobre las opiniones y

expectativas de los clientes.
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Los objetivos debe ser cuantificables y otro aspecto clave es desarrollar un sistema de
informacién que permita la comunicacion de los resultados a toda la organizacion

garantizando que la implantacién de los cambios sea transparente.

Segunda etapa: Redisefiar.
Se compone de los siguientes pasos:

1. Visién global inicial del proceso que debe redisefiarse. Responde a la pregunta
¢, Donde podemos innovar?

2. Caracteristicas claves del proceso. ;Como va ha funcionar? Analisis de los
diagramas de flujo, rendimiento, organizacion y recursos tecnoldgicos.

3. Medidas de actividad y rendimiento. ¢Que tal va ha funcionar? Medidas de
coste, calidad, tiempo y capacidad de respuesta.

4. Factores criticos de éxito. ; Qué cosa tiene que funcionar necesariamente bien
para que el cambio sea un éxito? Evaluacion de los aspectos humanos,
tecnoldgicos y de los resultados finales a largo plazo.

5. Obstaculos potenciales al proceso de implantaciéon del proceso redisefiado.
¢ Por qué razones podria funcionar mal las cosas? Asignaciéon de recursos,

cambio de cultura de la organizacion y cambios técnicos.

El andlisis de actividad (ABM, Activity Based Management), facilita informacién sobre
el valor y el costo de cada actividad. Estudia el valor y el costo para el cliente, profesional y
sociedad. Se estudia si es posible que la actividad pueda ser realizada en otra localizacion,
a menor costo con mayor valor afiadido. La propuesta de cambio en las actividades culmina
con una nueva redaccion de los perfiles asistenciales. Esta fase es llevada a cabo por un

equipo que debe ser dotado de tiempo y recursos.
Tercera etapa: Realizar.

Para realizar la propuesta de mejora y cambios se requiere de un buen programa de
comunicacion, participativo e implicacion de los profesionales en el proceso. En esta etapa

se contemplan los siguientes aspectos:
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1. Desarrollo efectivo e implantacion de las operaciones y tareas diarias
propuestas.
Auditoria de la calidad alcanzada.
Medidas de actividad y rendimiento que deben ser evaluados periédicamente.
Indicadores de proceso, resultado, costes, satisfaccién del cliente.

4. Flexibilidad para introducir medidas de mejora continua.

Se ofrece una serie de herramientas para la aplicacién de la metodologia: diagrama de
proceso, diagrama de bloques, diagrama de despliegue, diagrama de flujo de datos,
diagrama de red, diagrama de analisis, el lenguaje IDEFO (Integration definition for Function

Modeling).

2.2.5 GUIA DE GESTION POR PROCESOS E ISO 9001: 2000 EN LAS
ORGANIZACIONES SANITARIAS.

Esta guia establece un procedimiento para trabajar la fase de despliegue o
implantacién se realiza a nivel de los procesos definidos en el mapa del centro. Para ello, en
cada uno de dichos procesos se trabaja con el mismo esquema que se ha planteado para la
organizacion en general:

Fase 1: (R) Establecimiento de objetivos en los procesos. A partir del plan de gestidon
del hospital, se despliegan los planes de gestion de los procesos, el despliegue se realizara
en cascada de forma que se garantice la coherencia y trazabilidad de los objetivos de todos
los procesos que forman la organizacion segun un sistema de gestion por procesos.

Fase 2: (E) Planificaciéon de los procesos. Consistira en la definicion y descripcion de
cada uno de los procesos de la organizacion.

Fase 3: (D) Implantacién de la gestion en los procesos. Una vez descrito el proceso, se
procedera a ejecutarlos. Es decir, realizar todas las actividades descritas como parte
integrante del proceso.

Fase 4: (E) Evaluacion de la gestion de los procesos. Tras un periodo de implantacién
se revisara la efectividad de la gestion.

Fase 5: (R) Introduccién de las modificaciones y mejoras que se hayan detectado en
la fase de revisidn. Se propone establecer para cada proceso un documento base en el que
se recogera la estructura y desarrollo del mismo. Este documento denominado manual del
proceso incluiria los siguientes puntos:

* Ficha descriptiva del proceso, incluyendo:
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— Interacciones del proceso con: Otros procesos especificos, Procesos de
planificacién y gestién, Procesos de gestion de recursos.
— Descripcién de la sistematica para la medicion y analisis del proceso.
* Fichas descriptivas de los subprocesos:
— Planificaciéon y mejora continta del proceso
— Evaluacién de la satisfaccién del cliente del proceso
» Otros documentos requeridos por el proceso (internos y/o externos): Procedimientos
o instrucciones

— técnicas, legislacién aplicable, normas, inventarios, registros, etc.

2.2.6 GESTION POR PROCESOS Y ATENCION AL USUARIO EN LOS
ESTABLECIMIENTOS DEL SISTEMA NACIONAL DE SALUD, PROPUESTO POR JAIME
LUIS ROJAS MOYA, BOLIVIA ,2003

El Programa de Gestidn por procesos y atencién al usuario en los establecimientos del
Sistema Nacional de Salud, propuesto por Jaime Luis Rojas Moya, Bolivia ,2003 esta
integrado por un Plan Operativo, un Plan de Gestion, un Plan de Comunicaciéon y un

Cronograma.

Plan Operativo

El cual abarca los siguientes contenidos:

N

. Analisis de valor afadido.

2. Descripcidn de actividades.

3. Coordinacién de procesos de apoyo.

4. Coordinacién de procesos interrelacionados.
5

. Coexistencia de sistemas.

Plan de Gestién
1. Definicién de una estructura organizativa.
2. Definicion de necesidades de formacion.

3. Indicadores.

Plan de Comunicacion
1. Divulgacién del marco filoséfico en que se fundamenta la calidad.

2. Sensibilizar los niveles locales, regionales y centrales.
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Cronograma
Debe establecerse una serie de criterios de priorizacion para la implantacién y, en virtud de
los mismos, realizar un cronograma razonable y realista, que sera analizado y justificado por
la Direccion de cada institucion. Los criterios de priorizacion pueden definirse en funcion de
los recursos disponibles para la implantacién, del impacto previsto sobre el usuario, del
impacto previsto sobre la satisfaccion de profesionales, del acuerdo alcanzado con los

6rganos de planificacion.

2.2.7 MODELO DEL PROCESO DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS,
PROPUESTO POR DRA SONIA FLEITAS TRIANA. CUJAE, 2006.

Este enfoque constituye una novedosa herramienta de la planificacion estratégica
muestra la incuestionable relacion entre el desarrollo de los recursos humanos, el
funcionamiento de los procesos, la satisfaccion de los clientes y los resultados econémicos
de las organizaciones. (Kaplan y Norton, 2000). Este modelo facilita la comprensién del
proceso de gestion de recursos humanos, definir su esencia y los resultados que debe

ofrecer a la organizacion.

Modelo del proceso de gestion de recursos humanos.

Tareal: Modelar clientes.
Se identifican los clientes externos, se definen sus necesidades y deseos y se

identifican las diversas interacciones entre la organizacion y sus clientes.

Tarea 2: Definir y medir rendimiento.

Se definen medidas de rendimiento orientadas al cliente y determina los actuales
niveles de rendimiento. También se examinan las normas actuales e identifica los
problemas de rendimiento.

En esta tarea se definen indicadores de rendimiento referentes a los clientes que
permiten evaluar en qué medida se cumplen las necesidades y deseos de los clientes:

* Productividad del trabajo

* Salario medio.

+ Coeficiente K (incremento de la productividad/incremento del salario medio).

» Porcentaje de trabajadores satisfechos con su puesto de trabajo.
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Tarea 3: Definir entidades.
Se definen las entidades con que negocian las organizaciones, los estados en que
puede encontrarse cada entidad y correlaciona los cambios de estado con las interacciones,

es decir, identifica qué interaccion causa cada cambio de estado.

Tarea 4: Modelar procesos.

Se define cada proceso e identifica su serie de cambio de estados. El propésito de
esta tarea es obligar al equipo de reingenieria a ver el trabajo del negocio en una forma
nueva: relacién con los procesos en vez de las unciones. Los procesos proceden del analisis
de la serie de cambios de estado; o sea que un proceso es una serie de actividades que
convierte insumos en productos cambiando el estado de una o mas entidades de interés.

Para el proceso de gestién de los recursos humanos se definen los subproceso
siguientes:

* Disefar el trabajo.

* Desarrollar capital humano.

» Optimizar proceso de trabajo.

2.2.8 MODELO DE GESTION POR PROCESOS PARA LA GESTION DEL
CONOCIMIENTO, PROPUESTO POR DRA. C. MARIA AURORA SOTO BALBON Y DRA.
C. NORMA M. BARRIOS FERNANDEZ, CITMA, 2006.

El modelo de gestidén por procesos para la gestién del conocimiento, propuesto por Dra. C.
Maria Aurora Soto Balbdn y Dra. C. Norma M. Barrios Fernandez , es una representacion de
lo que podria ser una forma alternativa e incluyente de la gestion del conocimiento, que
atiende, tanto a la organizacion como a su entorno.

Es un modelo funcional e isomoérfico a la teoria de la produccién y apropiacion social
del conocimiento. Su objetivo es mostrar la funcionalidad de los proyectos en los procesos
de diagndstico, disefio, implementacién y evaluacion que pueden desarrollarse para

expresar y evaluar la gestion del conocimiento organizacional (ver Anexo 5).

En el modelo, se proponen cuatro procesos que representan un ciclo evolutivo para la

implantacion de la gestién del conocimiento en la organizacién.

Para iniciar cualquiera de los procesos debe existir la informacién necesaria y

gestionarse correctamente. El resultado de la ejecucion de los proyectos que se desarrollan
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en cada proceso para enriquecer el conocimiento organizacional, puede compartirse entre
los trabajadores y la sociedad por medio de su interaccion con el portal de la organizacion
(tabla 2.1).

Tabla 2.1. Componentes del modelo.

Procesos Acciones

Diagnéstico - Andlisis de la situacion actual.

- Establecer definiciones practicas.

- Establecer posicion estratégica actual.
- Analisis de recursos.

- Andlisis de requerimientos.

Diseno - Desarrollo de la estrategia de conocimiento.
- Definicién de meta estratégica.
- Disefio de arquitectura de conocimiento.

- Creacion del clima organizacional.

Implementacion - Ejecucion de los planes desarrollados.

- Revision de la estrategia.

Evaluacién - Aplicacion de mediciones.

- Interpretacion de resultados.

2.2.9 FASES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS SEGUN DR.
ALBERTO MEDINA LEON.

El disefio presentado por el autor Medina Ledn tiene como precedentes las
metodologias y/o etapas propuestas por Harrington (1991); Heras (1996); Trishier (1998),
Zaratiegui (1999) y Amozarrain (1999), a la vez que consideran que, normalmente, un
proyecto de mejora de procesos se compone de tres fases: andlisis del proceso, disefo del

proceso e implementacion del proceso.
Fase |. Andlisis del proceso
e Etapa 1. Formacion del equipo y planificacion del proyecto
e FEtapa 2. Listado de los procesos de la empresa.
o Etapa 3. Identificacion de los procesos relevantes.
e FEtapa 4. Seleccion de procesos claves.

e Etapa 5. Nombrar al responsable del proceso.
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Fase Il. Disefio o redisefio del proceso

o Etapa 6. Constitucién del equipo de trabajo.

o Etapa 7. Definicién del proceso empresarial.

o Etapa 8. Confeccion del diagrama del proceso As-Is (tal como es.)
o Etapa 9. Anadlisis del valor anadido.

o Etapa 10. Establecer indicadores.
Fase lll. Implantacion del proceso.
e Etapa 11. Implantacion, seguimiento y control.

2.2.10 PROCEDIMIENTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS PROCESOS. PROPUESTO POR ING. EISSA AL YOUSEFI, ING. OUMAR
DIALLO E ING. OMAR EDWARDS. UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS, 2008.

El procedimiento para el mejoramiento de la calidad de los procesos, propuesto por
Ing. Eissa Al Yousefi, Ing. Oumar Diallo e Ing. Omar Edwardslos ingenieros , constituye una
importante contribucién metodolégica para la implantacion del proceso de mejoramiento
continuo en la empresa, por cuanto emplea técnicas estadisticas y de gestidén de procesos
que permiten alinear las estrategias planteadas con la gestién del dia a dia (procesos), con
lo cual sera factible mejorar su salud financiera. Este procedimiento permite adoptar un
lenguaje comun y universal para la solucion de problemas, que es faciimente comprensible
para todos en la organizacién y se puede utilizar para administrar otras actividades de la
empresa, haciendo posible que la mejora de la calidad se realice tomando en consideracién
todos los factores que propician la misma y, por tanto, sea redituable. El procedimiento esta
validado tedricamente, a partir de los criterios emitidos por los expertos, mediante el empleo
de técnicas de la Estadistica no Paramétrica, la Estadistica Multivariada y el empleo de un
sistema de software profesional, que arrojaron que el instrumento utilizado para la

conformacion del modelo es fiable y posee validez de constructo.

El procedimiento propuesto, y validado por los expertos, se muestra de manera

sintetizada en la tabla 2.2

38



TRABATO DE

DIPLOMAcernirrirerriiierrrsirerriissrnissssertssssrrssssssrssssssrsssssrsssssssssssssrssssssrssssssssssss CAPITULO I

Tabla 2.2 Procedimiento para la mejora de la calidad de los procesos

PASOS OBJETIVOS ANALISIS HERRAMIENTAS
PASO 1: Definir con claridad Definicion del Project charter,

el problema a proyecto, diagramas de Pareto
Seleccionar el tema resolver antecedentes, y de tendencia

O proyecto programa de
actividades.
PASO 2: Comprender el area | Estudio de los Diagramas de flujo,

Comprender la

situacion actual

problémica y los
problemas

especificos

efectos del problema
(tiempo, ubicacion,

tipo).

Pareto y tendencia;
graficos de control,
capacidad del

proceso y otros

PASO 3:

Analizar la causa y

determinar la accion

Averiguar las causas
del problema 'y

determinar la accion

¢, Cuales son las
causas raices?,

¢cuales son las

Diagrama y Matrices
Causa & Efecto,

hojas de

correctiva. acciones verificacion, FMEA
correctiva correctivas?
PASO 4: Poner en practica el | Capacitaciony Hojas de verificacion,

Poner en practica la

accion correctiva

plan y eliminar las

causas del problema.

comunicacion para
comprender la

accion correctiva.

diagramas de
tendencia, capacidad

del proceso, otros

PASO 5:

Verificar el efecto de

la accioén correctiva.

Verificar la
efectividad de la

accion correctiva

Medicion de
indicadores técnico-
econdmicos, metas,

etc.

Diagramas de Pareto
y tendencia, graficos
de control, capacidad
del proceso, FMEA,

histogramas.

PASO 6:

Emprender una

accion apropiada

Asegurar que se
mantenga el nivel
apropiado de

desempeno.

Documentar en los
procedimientos de
operacion, las
acciones correctivas/

preventivas exitosas.

Diagramas de
tendencia, graficos
de control, hojas de

verificacion

PASO 7:

Utilizar la experiencia

adquirida para los

Seguimiento del

proyecto actual,

Diagramas de

Pareto, curvas de
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Decidir los planes proyectos futuros. segun prioridades y | tendencia
futuros recursos; analizar

resultados y
caracteristicas del
diagrama Pareto y
las curvas de
tendencia para
decidir si se

emprenden nuevos

proyectos o no.

Fuente: Procedimiento para el mejoramiento de la calidad de los procesos.

[http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/procedimiento-y-procesos-

para-el-mejoramiento-de-la-calidad.htm ].

2.2.11 ROCEDIMIENTO PARA LA GESTION POR PROCESOS, PROPUESTO POR DR.
RAMON ANGEL PONS MURGUIA y DRA. EULALIA MARIA VILLA GONZALEZ
DEL PINO. UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS, 2006.

El procedimiento para la gestién por procesos, propuesto por Dr. Ramén Angel Pons
Murguia y Dra. Eulalia Maria Villa Gonzalez del Pino esta basado en el ciclo gerencial
basico de Deming, y es el resultado de las experiencias y recomendaciones de prestigiosos
autores en esta esfera, tales como: Cosette Ramos (1996), Juran (2001), Cantu (2001) Pons
& Villa (2006) y Villa, Eulalia (2006), que de una u otra forma conciben la gestion de los
procesos con enfoque de mejora continua, tal como la aplican las practicas gerenciales mas
modernas, al estilo de la metodologia de mejora Seis Sigma, denominada DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control). Es éste un procedimiento de mejora riguroso, que ha
sido comprobado con éxito en diversas organizaciones, tanto de manufactura como de
servicios. Facilita ademas la adopcién de un lenguaje comun y universal para la solucién de
problemas, que es facilmente comprensible para todos en la organizacion.

Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:

¢ Naturaleza de la actividad (¢,Brinda valor agregado?)

¢ ,;Cuales son las exigencias del cliente en relacién con la actividad?
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o ;CbOmo se realiza la actividad?
e ;Cuales son sus problemas?
e ;Qué soluciones existen para tales problemas? ;Cdémo puede ser mejorada la

actividad? ¢ Qué tipo de cambio se requiere?: ; Incremental o radical?

El procedimiento se organiza en cuatro (4) etapas basicas: identificacion,
caracterizacion, evaluacion y mejora del proceso (Figura 2.1), cada una de ellas con su
correspondiente sistema de actividades y un conjunto de herramientas para su disefio y
ejecucion.

Figura 2.1: Secuencia de pasos del Procedimiento para la Gestion por Procesos

t 1. Definicion de los Procesos
Organizacionales
Identificacion del Proceso —- x
2. Seleccionar los Procesos Claves
v
3. Descripcion del Contexto
v
Caracterizacion del Proceso | mg- 4. Definicion del Alcance
5. Determinacion de los Requisitos
v
6. Analisis de la Situacion
4 v
Evaluacion del Proceso —— 7. ldentificacion de Problemas
8. Levantamiento de Soluciones
y
9. Elaboracioén del Proyecto
A 4 v
Mejoramiento del Proceso —— 10. Implantacién del Cambio

11. Monitoreo de Resultados
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Fuente: Villa, Eulalia y Pons Murguia (2006)

2.3 ANALISIS DE LOS DIFERENTES ENFOQUE DE GESTION POR PROCESO

El analisis de los diferentes enfoques de gestion por procesos, tanto de organismos

internacionales como las normas 1SO, el Modelo EFQM de excelencia como de diferentes

autores, se evidencia en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Analisis de los diferentes enfoque de gestién por proceso.

Enfoque

Analisis

1. Familia ISO
9000:2000

Se promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos gestidon de la calidad, se brinda un Proceso para la
mejora continla que se muestra en el anexo B de la Norma
ISO 9004:2000, pero este es de forma informativa no
constituye un procedimiento que permita evaluar los
procesos dentro de una organizacion con el fin de
establecer acciones de mejora. Por lo que plantea que se

debe hacer, pero no brinda el como llevarlo a cabo.

2. Segun Harrington
(1991).

Esta metodologia permite a la organizacion elegir sus
procesos, ademas del establecimiento del compromiso de
los trabajadores, que estos identifiquen los procesos en su
organizacion, verifiquen su comportamiento, establezcan
acciones de mejora asi como su monitoreo y control,
poniendo en practica un proceso de mejoramiento
continuo. Sin embargo esta metodologia esta disefiada
para los procesos administrativos, ademas no brinda un
conjunto de herramientas para la realizacion de las

actividades de esta metodologia.

3. Modelo EFQM de

Excelencia

Este modelo permite trasladar el enfoque basado en
procesos a un sistema de Gestion de la Calidad,
fundamentado en los requisitos y directrices de la familia

de normas ISO 9000: 2000, asi como llevar a cabo el
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despliegue de la politica y la estrategia de la organizacién
mediante la identificacidon de los procesos claves. Brinda un
conjunto de herramientas para cada paso fundamental, sin
embargo en el paso de Identificacion y secuenciacion de
los procesos no establece

de manera explicita que

procesos o tipo deben estar identificados.

Metodologia de la
reingenieria de los
procesos
asistenciales
(propuesto por el
de

de la

Servicio
Calidad
Atencién Sanitaria,
Sescam , Toledo ,
Espafia, 2002)

Esta metodologia estudia el valor y el costo para el
cliente, profesional y sociedad y valora si es posible que la
actividad pueda ser realizada en otra localizacion, a menor
costo con mayor valor afiadido. Teniendo en cuenta como
un factor principal la resistencia al cambio. Sin embargo
esta disefiada para la actividad hospitalaria, siendo su uso

para de industria de poco interés.

Guia de gestién por
procesos e ISO
9001: 2000 en las

organizaciones

La Guia tiene en cuenta en el procedimiento que
propone el establecimiento de objetivos en los procesos, la
planificacion de los procesos, la implantacion de la gestién

en los procesos, la evaluacion de la gestidn de los procesos

sanitarias. y la introduccion de las modificaciones y mejoras que se
hayan detectado en la fase de revision. Sin embargo tiene
un diseno exclusivo para la gestion en instituciones
hospitalarias.

Gestién por Se propone un Programa de Gestidn por procesos y

procesos y | atencién al usuario en los establecimientos del Sistema de

atencion al usuario
en los
establecimientos

del

Nacional de Salud,

Sistema
propuesto por
Jaime Luis Rojas
Moya, Bolivia
,2003.

Salud, en el cual se tiene en
andlisis de valor afadido, descripcion de actividades,
de de apoyo vy

interrelacionados, coexistencia de sistemas, la definicion de

cuenta aspectos como

coordinacién procesos procesos
una estructura organizativa, definicion de necesidades de
formacion, indicadores, asi como la divulgacién del marco
filosofico en que se fundamenta la calidad y sensibilizar los
niveles locales, regionales y central, estableciendo wuna

serie de criterios de priorizacidén para la implantacion.
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Modelo del proceso
de de

recursos humanos,

gestiéon

propuesto por Dra.

Sonia Feitas
Triana. CUJAE,
2006.

Con este modelo los resultados fundamentales de la
gestién de los recursos humanos son los disefios de los
sistemas de trabajo, los disefios de los puestos de trabajo y
el capital humano competente para lograr la efectividad,
eficacia y eficiencia deseadas, siendo un modelo disefiado
exclusivamente para la gestiéon de procesos de los recursos

humanos.

Modelo de gestion

por procesos para

la gestion del
conocimiento,
propuesto por
Dra.C.Maria
Aurora Soto
Balbén vy Dra.

Norma M. Barrios

El modelo muestra la funcionalidad de los proyectos
en los procesos de diagndstico, disefio, implementacion y
evaluacion que pueden desarrollarse para expresar y
evaluar la gestion del conocimiento. Se pueden emplear
técnicas y procedimientos diversos, como el bechmarking,
la reingenieria, la matriz DAFO. No obstante este es uno
modelo disefado especificamente para el desarrollo de la
del

peculiaridades nacionales y propicia el uso de los portales

gestion conocimiento, adecuandose a las

Fernandez como herramienta para la organizacion y el control de la
CITMA, 2006. gestién del conocimiento.

Las fases para el mejoramiento de los procesos estan
Fases para el

de
los procesos segun
Dr. Alberto Medina

Ledn.

mejoramiento

encaminadas a crear procesos que respondan a las
estrategias y prioridades de la empresa, conseguir que
todos los miembros de la organizacién se concentren en los
procesos adecuados, mejorar la efectividad, eficiencia y
flexibilidad del proceso para que el trabajo se realice mejor,
de una forma mas rapida y mas econdmica y crear una
cultura que haga de la gestibn de procesos una parte
importante de los valores y principios de todos los miembros
de la organizacion. Esta metodologia engloba los criterios
de proyecto de mejora de autores reconocidos a nivel
mundial, pudiendo ser aplicable a cualquier organizacion.
las

Sin embargo su aplicacion no resulta atractiva en

organizaciones productivas pues no da un resumen de las
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herramientas que se pueden aplicar en cada fase.

10. Procedimiento para Constituye una importante contribucion metodologica
el mejoramiento de | para la implantacién del proceso de mejoramiento continuo
la calidad de los | en la empresa, por cuanto emplea técnicas estadisticas y
procesos. de gestion de procesos. El procedimiento estd validado
Propuesto por Ing. | pero solo de forma tedrica no se evidencian aplicaciones
Eissa Al Vousefi, | practicas.
Ing. Oumar Diallo e
Ing. Omar
Edwards.
Universidad de
Cienfuegos, 2008.

11. Procedimiento para El procedimiento se puede aplicar en cualquier

la  gestion  por
procesos,
propuesto por Dr.
Ramén Angel Pons
Murguia y Dra.
Eulalia M. Villa
Gonzalez del Pino.
Universidad de
Cienfuegos, 2006.

sistema de gestién que tome como base el enfoque de
procesos, lo provee de un mecanismo de actuacion sobre
los procesos y en busca de la mejora continua, en cada
fase, etapa y actividad, apoyandose para ello en un
sistema de técnicas y herramientas integradas con ese fin.
Este procedimiento de mejora, ha sido comprobado con
éxito en diversas organizaciones, tanto de manufactura
como en el sector de servicios, facilitando su adaptacion a
cualquier tipo de organizacion y procesos dentro de ella,
ademas facilita la adopcion de un lenguaje comun vy
universal para la solucién de problemas, que es facilmente

comprensible para todos en la organizacion.

2.4 SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION DE PROCESOS A APLICAR
EN LA INVESTIGACION, EXPLICA EL PROCEDIMIENTO SELECCIONADO.

2.4.1 SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION DE PROCESOS A APLICAR
EN LA INVESTIGACION.

Como conclusion del analisis realizado en el epigrafe anterior de los diferentes
enfoques de gestidn por proceso, se hizo necesario la seleccion de un procedimiento para
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aplicar en la investigacion, el autor del presente trabajo consideré que el Procedimiento
para la gestién por procesos, propuesto por el Dr. Ramén Angel Pons Murguia y Dra.
Eulalia M. Villa Gonzalez del Pino. Universidad de Cienfuegos, 2006, es el que mejor se
adecua a la entidad objeto de estudio debido a lo siguiente:

1. El procedimiento se puede aplicar en cualquier sistema de

gestion que tome como base el enfoque de procesos.

2. Provee al sistema de gestion de un mecanismo de actuacién

sobre los procesos y en busca de la mejora continua.

3. Se apoya en un sistema de técnicas y herramientas integradas

para el desarrollo de cada fase, etapa y actividad.

4, El procedimiento facilita su adaptacién a cualquier tipo de

organizacién y procesos dentro de ella.

5. Brinda la adopcién de un lenguaje comun y universal para la
solucién de problemas, que es facilmente comprensible para todos en la

organizacion.

6. El procedimiento de mejora, aplicado tanto de manufactura
como en el sector de servicios y se ha comprobado con éxito en esas

organizaciones.
2.4.2 EPLICACION DEL PROCEDIMIENTO SELECCIONADO.

El procedimiento se organiza en cuatro (4) etapas basicas: identificacion,
caracterizacion, evaluacion y mejora del proceso (Figura 2.1), cada una de ellas con su
correspondiente sistema de actividades y herramientas para su disefio y ejecucion (ver

Anexo 6).

2.4.2.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION POR PROCESOS

Etapa I: Identificacion de procesos

Tiene esta etapa como objetivo fundamental la identificacién de los procesos de la
organizacibn como punto de partida para su desarrollo y mejora. Esta dirigida
fundamentalmente a aquellos procesos claves o criticos de los cuales depende la

efectividad en el cumplimiento de su propésito estratégico.
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Las organizaciones realizan decenas de procesos inter funcional, de los cuales se

seleccionan unos pocos procesos claves o criticos.

Identificacion de los Procesos Claves (Criticos) de la organizacion
Son aquellos procesos que son necesarios para dirigirla. En una organizacion
coexisten dos tipos de procesos:
o Procesos Simples (organizados a lo largo de las lineas funcionales;
son subprocesos).
o Procesos inter funcionales (son los que fluyen horizontalmente a

través de varias funciones o departamentos).

Las Organizaciones realizan decenas de procesos inter funcionales; de estos de

seleccionan unos pocos procesos claves.

Entre los aspectos que deben tenerse en cuenta para seleccionar procesos claves o
criticos se encuentran: su impacto en el cliente, su rendimiento, el impacto sobre la

empresa, asi como sobre el trabajo propiamente.

Basicamente se puede asegurar que existen variados métodos para la identificacién de
procesos (Harrington, 1993). Los enfoques empleados para la seleccién de Procesos
Criticos son:

. Total.

o De Seleccién Gerencial.
o Ponderado de Seleccién.
o Con Informacién.

No obstante se pueden resumir en dos grandes grupos:

Método "ESTRUCTURADO": En este apartado se consideran todos aquellos sistemas
basicamente complejos que sirven para la identificacion de los procesos de gestién. Se trata

de los sistemas informatizados, y los sistemas mas o menos estructurados. Lo que tienen en
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comun todos estos sistemas es que los mismos estan disenados por personas expertas.

Normalmente su implantacién requiere de algun tipo de asistencia externa.

Ventajas del método:

Son sistemas estructurados que sirven para identificar y documentar un proceso de
gestion. Se dan pautas, guias, soportes y “plantillas”. Estos sistemas permiten identificar
areas de gestion que son ineficientes o que simplemente no se abordan. Los procesos y

subprocesos relacionados estan perfectamente documentados.

Si se consigue mantener actualizada toda la documentacion asociada a los mismos se
convierten en herramientas validas para la formacion de los nuevos ingresos y la

continuidad de la gestion.

Inconvenientes:
El exceso de documentacion, en algunos casos, que excede los requerimientos de
informacién de los propios procesos, a lo cual es necesario afiadir la complejidad de su

mantenimiento y el dominio del mismo por parte del personal.

En el caso de los métodos informaticos, muchos se hacen complejos de entender por

el personal no especializado en esta area del saber.

Otro de los problemas asociados con este tipo de sistemas es que normalmente no se
suele saber cdmo integrar la gestidbn por procesos con otros sistemas relacionados y
enfoques de gestién en funcion de la organizacién como un todo. De esta forma una
empresa se encuentra con un enfoque de procesos que no siempre se encuentra
acompafado del sentido que debe tener para ser verdaderamente util a la gestion de la
organizacion.

Método "CREATIVO": En este grupo se pueden considerar a todos aquellos métodos
que las empresas estan ideando e implantando por iniciativa propia, en la busqueda de

soluciones a problemas derivados de experiencias anteriores no positivas

Ventajas del método:
El sistema de gestion estd mucho mas integrado, ya que tanto el método ideado como

todos los soportes relacionados estan creados internamente por miembros de la
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organizacién. Estos soportes y métodos se convierten con poco esfuerzo en documentos
"entendibles" por el resto del personal.
La documentacion se reduce drasticamente. Los procedimientos desaparecen o se

"convierten" e incorporan en los procesos relacionados.

Inconvenientes:

Se requiere de personas expertas en todos los campos citados, bien documentadas y
actualizadas al respecto.

Se debe hacer mas énfasis en la formacion de los nuevos trabajadores ya que buena
parte del conocimiento no queda registrado como se requiere.

La eleccion del método dependera en gran medida del conocimiento que tengan los
miembros de la organizacion y/o del "estado del arte" en el cual se encuentre la misma,

tanto como del grado de autonomia con que se cuente para decidir.

Etapa Il: Caracterizacion del Proceso

En esta etapa se pretende hacer una presentacion de los procesos identificados,
detallando los mismos en términos de su contexto, alcance y requisitos.
El primer elemento (descripcion del contexto), pretende dar respuesta a la pregunta,

¢ cual es la naturaleza del proceso?

Para llegar a conocer un proceso en su totalidad es preciso especificar:

a) La esencia (asunto) de la actividad.

b) El resultado (producto o servicio) esperado del proceso.

c) Los limites de la operacion: ;donde comienza? (entradas) y ¢donde termina?
(salidas).

d) Las interfaces con otros (¢,como el proceso interactiua con otros procesos?).

e) Los actores involucrados en las actividades (gerentes, ejecutores, clientes

internos y externos, proveedores).

El segundo elemento (definicion del alcance), trata de responder la pregunta, ¢para

qué sirve el proceso?, esclareciendo con ello la Mision y la Vision a lograr. La idea consiste
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en destacar la intencién y la importancia de la actividad, permitiéndose inclusive cuestionarla
en cuanto a su necesidad.
En el tercer elemento (determinacion de requisitos) es necesario analizar cuales son:
a) Los requisitos del cliente (exigencias de salida).
Las demandas de los clientes de la actividad, esclareciendo adecuadamente el producto
final que estos esperan.
b) Los requisitos para los proveedores (exigencias de entrada).
Las demandas del proceso (en cantidad y calidad), indispensables para obtener un
producto o servicio que satisfaga al cliente.
Sin duda alguna, es fundamental que se establezca una comunicacion directa, positiva
y efectiva entre los responsables de la actividad (gerente y ejecutores), los clientes y los
proveedores.
El producto final esperado de esta etapa de caracterizacion del proceso, es un
documento que permite entender y visualizar de manera global en qué consiste el mismo.
El mapeo del proceso permitird visualizar cada una de las operaciones (subprocesos)
involucradas, de manera aislada o interrelacionadas. Este flujo detallado dejara clara la

trayectoria de la actividad desde su inicio hasta su conclusion.

Etapa lll: Evaluacién del proceso
En ella se requiere evaluar el proceso haciendo un estudio minucioso de la actividad en
cuanto a su situacién actual, los problemas existentes y las alternativas de solucion.
En el cuarto componente (Analisis de la situacién), se necesita responder la pregunta,
¢,como esta funcionando actualmente la actividad?
Para realizar un examen profundo del trabajo es necesario:
a) Conversar con los clientes.
b) Recopilar datos y obtener informacion relevante sobre el comportamiento del
proceso.

c) Obtener una vision global de la actividad.

En el quinto componente (identificacion de problemas), la pregunta a responder es,
scuales son los principales problemas que generan la inestabilidad del proceso e impiden
satisfacer adecuadamente las necesidades y expectativas de los clientes? Para ello se
considera importante definir los puntos fuertes y débiles de la actividad, especificando:

a) ¢ Qué esta bien? (éxito)

b) ¢ Qué esta mal? (fracaso)
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c) ¢ Por qué ocurren estas situaciones?

Dando un adecuado uso a los datos e informaciones obtenidas sera posible detectar y
caracterizar las causas responsables de las fallas y los resultados indeseados.
En el sexto componente (levantamiento de soluciones) debe darse respuesta a la
pregunta, ;dénde y como puede ser mejorado el proceso?, lo que abarca:
a) El examen de posibles alternativas, para que se listen algunas ideas que
podrian resolver el problema.
b) La discusion con lo(s) proveedor(es) y lo(s) cliente(s) con la presentaciéon de
las diferentes propuestas.
c) El logro del consenso entre todos los comprometidos, sobre el mejor curso de

accion posible.

El producto final esperado de esta etapa de evaluacién del proceso es un documento
que permita entender y visualizar, de manera adecuada, tanto el funcionamiento del proceso

como sus puntos criticos y las soluciones indicadas para resolverlos.

Etapa IV: Mejoramiento del proceso

En esta etapa se pretende planear (elaborar), implantar y monitorear,

permanentemente, los cambios para garantizar la calidad de la actividad.

El séptimo componente (elaboracion del proyecto), busca responder la pregunta,
¢,como se hace efectivo el rediseno del proceso? Se realiza para hacer efectivo el cambio,
poniendo en accion una nueva secuencia de trabajo que obedece a un proceso redisefiado,

segun las indicaciones propuestas en el proyecto de mejora.

El octavo componente (implantacion del cambio), se encamina a responder la
pregunta, scémo se hace efectivo el redisefio del proceso? En los casos que se considere
conveniente, inicialmente, puede adoptarse un procedimiento de caracter experimental, que
consiste en:

a) Realizar un proyecto piloto.
b) Observar, controlar y evaluar la experiencia implantada.
c) Realizar la implantacion definitva como consecuencia de los

resultados positivos obtenidos.
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El noveno componente (monitoreo de resultados), se dirige a responder la pregunta,
¢funciona el proceso de acuerdo con los patrones? Este consiste en verificar si el proceso
esta funcionando de acuerdo con los patrones establecidos a partir de las exigencias de los
clientes, mediante la identificacion de las desviaciones y sus causas, asi como la ejecucion

de las acciones correctivas y preventivas.

Este monitoreo del proceso es permanente y forma parte de la rutina diaria de trabajo
de todas las personas que participan en el proceso, siempre sobre la base del Ciclo
Gerencial Basico de Deming PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar). La ejecucion de esta
actividad abarca algunas tareas indispensables que precisan ser bien desempefiadas
destacandose las siguientes:

a) Preparacion vy utilizacion de esquemas / instrumentos adecuados para medir el
desempefio de la actividad, tales como: Planes de Control, la evaluacion de la
capacidad del proceso y las Matrices Causa-Efecto.

b) La recopilacion permanente de las informaciones sobre el desempefio del
proceso.

c¢) La identificacion de posibles fuentes de problemas, caracterizando las causas
raices de inestabilidad, mediante el empleo del FMEA (Analisis de los Modos y Efectos
de los Fallos).

d) La ejecucidén de acciones para prevenir y corregir las desviaciones que

ocasionan las disfunciones del proceso y afectan su correcto y normal funcionamiento.

El producto esperado de esta etapa de Mejora del Proceso es un documento que
contiene el registro del proyecto de mejora, su implantacion y las consecuencias del

monitoreo continuo de los resultados del trabajo.

2.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. El analisis de diferentes enfoques de gestion por proceso, permitid una
seleccion del procedimiento a aplicar sobre la base del modelo gerencial de Deming y la
filosofia DMAIC, de los Programas de Mejora 6 SIGMAS, asi como los aspectos
orientados a la mejora continua para la satisfaccion del cliente, con sus herramientas

asociadas y las aplicaciones que lo validan.
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2. La aplicacion correcta del procedimiento disefado para la Gestion por
Procesos exige de la utilizacién de herramientas de la calidad, el empleo de registros
documentales del proceso y la ejecucion del trabajo en equipo.

3. El procedimiento seleccionado permitira que los procesos en la entidad objeto
de estudio sean constantemente examinados, evaluados y mejorados; por lo que
constituye un documento para enfocado a la satisfaccion los clientes, lo que posibilitara

sin dudas el cumplimiento de la misién y las metas estratégicas de la organizacién.
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CAPITULO IlIl. APLICACION DE UN PROCEDIMIENTO DE
GESTION POR PROCESO EN PLANTA RESIDUALES DE
EMPRESA GLUCOSA CIENFUEGOS.

3.1 INTRODUCCION.

El presente capitulo tiene como objetivo aplicar el procedimiento expuesto en el
anterior capitulo, haciendo uso de algunas herramientas de la Gestion por Procesos ya

mencionadas, que posibilitan un mejoramiento en la gestién del dia a dia.

El procedimiento para la Gestion por Procesos que se selecciond en el capitulo
anterior sera aplicado en este capitulo. Siendo aplicado al proceso de tratamiento residual
en Empresa Glucosa de Cienfuegos con el objetivo de minimizar la contaminacion al Medio

Ambiente.

3.2 CARACTERIZACION GENERAL DE EMPRESA GLUCOSA Y DERIVADOS DEL
MAIZ.

La Empresa Glucosa es unica de su tipo en el pais y se encuentra localizada en la
Zona Industrial # 2, Reparto Pueblo Griffo, en la provincia de Cienfuegos, exactamente en
la periferia noreste, ubicada en los 22° 08’ 40’ de latitud Norte y los 80° 26’ 30’ de longitud
Oeste, tiene personalidad juridica propia, se subordina al Grupo Empresarial Agroindustrial y
pertenece al Ministerio de la Industria Azucarera. Actualmente se encuentra en la fase de

implantacién del Perfeccionamiento Empresarial.

RESENA HISTORICA

En Diciembre de 1976, por decision del Ministerio de la Industria Alimenticia se
constituye un grupo de trabajo con el motivo de crear la unidad econdémica, que tendria la
finalidad de ejecutar el proceso inversionista de la Fabrica de Glucosa, con el objetivo de
producir esta materia prima para la produccién de caramelos y la exportacion de Glucosa a
paises del Consejo de Ayuda Mutua Econdmica, siendo esta una fuente de entrada de divisa
al pais. Esta Unidad Econdmica Inversionista, se oficializa el 21 de Enero de 1977 en las
Oficinas del antiguo Matadero de Cienfuegos, contratdndose la fabrica a la firma sueca ALFA
LAVAL y DDS KROYER de Dinamarca, como consta en el contrato Cl-143-75 suscrito por el

Organismo Construccidn Industrial, correspondiendo la ejecucion a la Brigada
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Termoeléctrica, Obras Varias de la Empresa No. 6 de Obras Industriales, concluyéndola en
Julio del afio 1980 en conmemoracion del Asalto al Moncada y en saludo al Il Congreso del
Partido Comunista de Cuba. La asistencia técnica extranjera comenzé oficialmente a trabajar
en Septiembre de 1977 y finalmente el 11 de Diciembre de 1979 segun la Resolucion No. 157
quedé fundada la Empresa Glucosa Cienfuegos, siendo en ese momento unica de su tipo en

América Latina.

Esta planta fue concebida, para realizar producciones fundamentales superiores a las
25 000 T anuales, cifra que no se ha podido alcanzar en los 2 afios que lleva de puesta en
marcha, siendo la causa fundamental la falta de maiz, materia prima importada desde
Canada, Argentina, Africa del Sur, Argelia y en los ultimos afios desde EEUU. Fue a finales
de la década de los 80, donde se materializaron los mayores resultados productivos, por
ejemplo, en 1989 se fabricaron 7 000 toneladas de Glucosa Acida dado que el Almidén se
comenzd a producir en el aino 1991 pues anteriormente no estaba concebido entre los

surtidos.

Al inicio del afo 2002 se analizé la posibilidad de realizar el paso del Ministerio de la
Industria Alimenticia al Ministerio del Azucar, con el objetivo de producir Glucosa Enzimatica
para su utilizacion como materia prima en la fabricacion de Sorbitol en la Planta de
Camaguey, lo cual se materializé en fecha 2 de abril del afio 2002 con subordinacion al

Grupo Empresarial de Alimentos (GEMA).

Ya en el afio 2003 la empresa pasa a formar parte del Grupo Empresarial
Agroindustrial en la Provincia (GEA) y desde esa fecha la Empresa ha obtenido utilidades
todos los afos, con eficientes indicadores econdmicos y con producciones sostenidas en

ambas monedas.

OBJETO SOCIAL.
Su objeto social consiste en:

¢ Producir, transportar y comercializar de forma mayorista productos alimenticios
derivados del maiz tales como sirope de glucosa, almidon de maiz, aceite de consumo
humano, mezclas secas, concentrados de frutas y vegetales, siropes y refrescos y alimento
animal en pesos moneda nacional y pesos cubanos convertibles.

¢ Producir y comercializar de forma mayorista equipos, partes, piezas y accesorios de
metal y goma fundamentalmente para la industria de conserva y lacteos en pesos moneda

nacional y pesos cubanos convertibles.

54



e Producir y comercializar de forma mayorista implementos deportivos al Instituto
Nacional de Deportes, Educacion Fisica y Recreacién en pesos moneda nacional.

¢ Brindar servicios de alquiler de transportacion especializado y de carga en pesos
moneda nacional.

¢ Brindar servicios personales, de reparacién de enseres menores, de transporte de
personal y alimentacién a sus trabajadores en pesos moneda nacional.

e Ofrecer servicios de reparacion y mantenimientos eléctricos, de instrumentacién a
equipos automaticos, informaticos y de comunicacién a entidades en pesos moneda nacional.

¢ Producir y comercializar de forma mayorista ganado menor y de forma minorista a sus

trabajadores productos agropecuarios procedentes del autoconsumo en pesos moneda
nacional.

La marca comercial que representa a la empresa es la &gwe%ejjaeha &
.‘-nr.v,u L4 \

MISION Y VISION.

MISION.
Elaborar materias primas y materiales para diferentes procesos industriales y

productos alimenticios, en una amplia gama de surtidos para la alimentacion humana y
animal, con la mejor calidad y eficiencia, garantizando la plena satisfaccion de nuestros

clientes.

VISION.

Somos una Empresa lider en el mercado en frontera y competitiva en el Mercado
Internacional en la Produccion y Comercializacion de productos alimenticios, de materias
primas y materiales a partir del maiz, para diferentes procesos industriales y productos
alimenticios, por la calidad y profesionalidad de sus especialistas, orientados a la satisfaccion
plena de los clientes, haciendo suyas las mas altas aspiraciones de todos sus trabajadores y

reservando el Medio Ambiente.
La fabrica tiene 29 afos de explotacion lo cual ha provocado que haya aumentado el

desgaste fisico en los equipos conspirando contra los principales parametros de calidad y

eficiencia en sus producciones ya que algunos equipos o instalaciones fundamentales para la
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obtencion de estas han tenido que ser excluidos del proceso productivo en algunos casos y

en otros sustituidos o modificados por otros equipos o conceptos productivos.

Actualmente, el aprovechamiento de la capacidad instalada o de disefio es de un 60 %
debido a que una de las lineas de molido y refinacion se encuentra fuera de servicio por no

tener recursos para ser puesta en funcion.

Al inicio del 2002 se comienzan a realizar las conversaciones analizando la posibilidad
de que la Empresa pasara del MINAL al MINAZ, con el objetivo de producir Glucosa
Enzimatica como materia prima para la fabricacion de Sorbitol en la Planta de Camaguey,
valorando mejores posibilidades de adquisicion de la materia prima fundamental buscando la

posibilidad de una posible exportacién.

Dicho proceso ocasiond que para el afio 2002 no se aprobaran cifras planificadas para
realizar las producciones hasta tanto no se definieran el paso de un Ministerio a otro, lo cual
no se materializé hasta el 2 de abril del afio 2002 que pasé oficialmente al MINAZ con

subordinacion al Grupo Empresarial de Alimentos (GEMA).

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y PRINCIPALES TAREAS DE LAS DIRECCIONES.
La estructura aprobada para el desempefio de las funciones esta conformada como

sigue:

Director General Jefe de Departamento

Directores Funcionales Especialistas Principales

Jefe de turno de produccion

La empresa desarrolla su trabajo de forma continua, es decir, las 24 horas del dia, en

los regimenes de turno siguiente:
e Turnos de produccion: Régimen de cuarta brigada de 8 horas.

¢ Brigada de servicio de cocina: 2 brigadas que trabajan 12 horas/ turno durante 3 dias

y descansan 3 dias.
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¢ Brigada de Gastronomia: 3 turnos rotativos de 12 horas/ turno, trabajando 9 dias y

descansando 3 dias.

Actualmente laboran un total de 215 trabajadores, distribuidos por las diferentes areas

como se refleja en el Anexo 7 (Diagrama Pastel)

Las direcciones funcionales tienen dentro de sus principales tareas:

Direccion Técnica Productiva.

eProduccién de los diferentes eNormalizacion, metrologia vy
surtidos control de la calidad.
(Planta de Almidon, Planta de e Mantenimiento industrial.

Glucosa, Planta de Mezclas Secas y « Ciencia y Técnica

Planta de Pienso).
e Tratamiento de residuales.

¢ Generacion de energia.

Direccion Econdmica.

e Planificacion, estadistica vy eFinanzas

recio. . ‘.
P e Control e informacion.

e Contabilidad y costos

Direccion de Recursos Humanos.

e Recursos Laborales. ¢ Atencion al hombre.

¢ Sistemas de pago. ¢ Capacitacion.

¢ Perfeccionamiento e Servicios Generales
Empresarial.

e Seguridad y salud.

Direccion de Mercado.

¢ Almacenamiento de productos e Cuentas por cobrar

terminados.
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eGrupo de investigacion vy eVentas.

desarrollo. L .
e Distribucion.

e Comercializacion y negocios.

Direccion de Aseguramiento.

¢ Aseguramiento Técnico e  Transporte automotor.

Material o Mantenimiento

e Almacenamiento de materias automotor.

primas y materiales.

La estructura organizativa puede observarse en el Organigrama de la empresa (Anexo
No.8)

MATERIA PRIMA UTILIZADA.
La materia prima fundamental utilizada es el maiz para la obtencion de las
producciones fundamentales: almidén y sirope de glucosa y ademas se utilizan otras
materias primas para la elaboracion de las producciones alternativas, las cuales se muestran

a continuacion:

e Almidén de maiz. e Leche en polvo.

e Azucar refino. e Cocoa.

o Sal. ¢ Harina de trigo.

e Sabores. e Acido citrico.

e Azucar lustre. e Carbonato de sodio.

Los Materiales que se utilizan en el envase y embalaje de los productos son los

siguientes

e Envase de polietileno. e Papel engomado.
¢ Cajas de carton. ¢ Cinta engomada.
e Sacos multicapas. e Hilo.

58



DIPLOMAcenrirririeriiiierrriirerriiserresissestssssrssssesrssssssrsssssrrssssssnssssssrssssssrssssssss CAPITULO 11T

3.2.6 PRINCIPALES PROVEEDORES Y CLIENTES.

Tabla No.1 principales Suministradores de materias Primas y materiales.

Materias primas y Suministradores
materiales
Maiz Alimport
Carbon Activado, Dicalite Quiminport.
Cajas Onduflex
Precinta ITH, COPEXTEL, CIMEX, EMSUNA
Polipropileno Rejjisa
Bolsas de 5 Kg. Poligrafico Cienfuegos
Desayuno de Chocolate Derivados del Cacao, Baracoa
Azlcar Operadoras de Azucar (Cfuegos, Villa Clara
Mariel, EMPA)
Leche en Polvo Lacteo Cumana yagua
Sal EMPA
Sabor Vainilla Lacteo Habana
Cocoa Derivados del Cacao, Baracoa
Harina de trigo Molino de Trigo, Cfuegos
Turcio Lima, Habana
Acido Citrico CONFITEL
Bicarbonato de Sodio CONFITEL

3.3 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION POR PROCESOS.

Segun la estructura organizativa que se muestra en el anexo 8 de todas las
direcciones que lo conforman, la  Direccién Técnica es la encargada de cumplir con la
mision, vision y objeto social de la empresa, debido que en ella se genera las principales

producciones. Por tanto sus procesos son claves u operativos anexo 9

En la aplicacién del procedimiento se trabajé con grupos de expertos e implicados
directamente en el proceso seleccionado, siendo esto un elemento que facilitd la correcta
aplicacion de las técnicas y herramientas. El equipo de trabajo se conformé con trabajadores

conocedores del tema e interesados en el mismo, de forma tal que pudieran aportar
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informacién precisa, estos participaron en toda las etapas de la investigacion y tomaron las
decisiones convenientes.

El nimero de expertos se calcul6 a partir de la ecuacion que aparece en el cuadro 3.1,
asignandose un nivel de confianza de 99%, una precisién (i) de un 10% y una probabilidad

de error (p) de un 1%. A partir de aqui el numero de expertos calculado fue de 9.

Para la definicién de los expertos se establecieron un grupo de criterios de seleccion
en funcion de las caracteristicas que debian poseer los mismos, estos criterios fueron
determinados de forma conjunta entre el autor del trabajo y la direccién de la empresa; los
mismos fueron:

1. Conocimiento del tema a tratar.

2. Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.

3. Afos de experiencia en el cargo.

4. Vinculacion a la actividad lo mas directamente posible.

Cuadro 3.1. Ecuacion para la determinacion del numero de expertos.

_ *
n—PL=P)7K
i
Donde: n - Numero de Expertos. k — Constante que depende del nivel de
confianza.
p - Probabilidad de error. i - Presicion.

Los expertos seleccionados fueron los siguientes:
¢ Director General.
e Director Técnico.
e Tecnologo 2.
¢ Especialista de Calidad.
e Jefe de Turno de la Planta de Residuales.
e Operadores 2.

e Quimico Analista.
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ETAPA I: IDENTIFICACION DEL PROCESO.

Tiene esta etapa como objetivo fundamental la identificacién de los procesos de la
organizacibn como punto de partida para su desarrollo y mejora. Esta dirigida
fundamentalmente a aquellos procesos claves o criticos de los cuales depende la efectividad
en el cumplimiento de su propdsito estratégico.

La Planta de Glucosa y la Planta de Almidén son los principales procesos productivos
pero debido a esto y su complicado flujo productivo generan desechos que van a parar a la
planta de tratamiento de residuales por consiguiente deben ser tratados con los requisitos
que presenta la planta y asi emitir al medio ambiente los residuales con parametros que

exigen los organismos rectores de diferentes entidades (CITMA, CPHE, OTN CF.)

FUNCIONAMIENTO DEL TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE RESIDUALES.

La Planta de Tratamiento de Residuales tecnolégicamente funciona por una primera
etapa donde el residual crudo proviene de los procesos productivos pasando por una camara
de rejas y un desarenador, luego es sometido a un proceso de coagulacion — floculacién
adicionando sulfato de alumina e hidrato de cal, pasando a una sedimentacion primaria
posteriormente pasa a un tratamiento secundario conformado por digestores anaerdbicos y
sedimentador secundario asi como una pequefia cisterna utilizada para el depdésito y
comercializacion del producto animal (lodo) generado en los sedimentadores teniendo este
producto ingresos econdmicos algo significativos para la empresa como lo muestra la figura
3.1.

%de Ventas 2008

B Almidédn de Maiz
13,7 10,7 B Paqueteria
4,9

9,2 O Concentrado Protéico
28,1 O Gluten de maiz
B Forrajen de Maiz
13,1 O Alimento Animal
W Cirope de Sabores

4,8 L
4,7 12,1 O Glucosa Ensimatica
M Glucosa Acida

Figura 3.1 Ingresos de las ventas 2008.
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Por el funcionamiento e importancia para el tratamiento de los residuos generados
mediante los procesos productivos y la empresa en general presenta un gran impacto medio
ambiental. En su lugar es uno de los mas importantes y con mayor seguimiento y con las
entidades pertinentes y legislaciones ambientales cubanas, ya que presentan
contaminaciones al ecosistema asi como emite gases contaminantes a la atmodsfera

impactando en primer lugar a la poblacién aledafa a dicha empresa.

3.3.2. ETAPA Il: CARACTERIZACION DEL PROCESO.

La caracterizacion del proceso de investigacion se realizd mediante el empleo de
herramientas de mapeo de procesos como el diagrama de flujo (ver Anexo11) y el SIPOC,

cuyos resultados se exponen de manera resumida (ver Anexo10).

DESCRIPCION DEL CONTEXTO.

a) El tratamiento de aguas residuales generadas por los desechos del proceso
productivo para la obtencién de almidén de maiz, glucosa y aguas albafiales esta basado
esencialmente en métodos fisicos ocurriendo la sedimentacién de las sustancias solidas por
diferencias de densidades. Es complementado quimicamente con la adiciéon de regentes
quimicos pasando por diferentes etapas.

b) El producto esperado de este proceso lo constituye en entregar al Medio ambiente

(MA) resultados esperados con las especificaciones siguientes:

eDQO.....oiiiii 500mg/L Maximo.

ODBO....iii 0

oPH. .. 6-7

¢ Solidos Suspendidos..................... 150mg/L Maximo

¢ Solidos Sedimentados .................. 0

eSolidos Totales .............c.ceeeninen 3000mg/L Maximo

c) El proceso investigativo tiene como entradas y salidas fundamentales las
siguientes:
Entradas
e Aguas sulfurosa.

e Residuos de maiz.
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e Residuos de almidon.

¢ Residuos de gluten.

¢ Residuos de hidrolizados.

¢ Residuos de enzimas.

e Residuos de glucosa.

e Residuos de reactivos quimicos.
e Aguas albanales.

¢ Residuos de alimentos.

¢ Residuos de grasas y aceites.
eEnergia eléctrica.

e Agua potable.

e Hidrato de cal.

e Sulfato de alumina.
¢NC27.1999 Vertimiento de residuales a las Aguas Terrestres.

¢ NCXX. 2001 Vertimiento de residuales a las Zonas Costeras.

Salidas
e Muestras de laboratorio
e Aguas residuales con Tratamiento Fisico Quimico.
¢ Gases contaminantes.

e Alimento animal.

d) Interaccion con el Proceso Productivo de Glucosa y almidon.

La planta de tratamiento residual de Empresa Glucosa Cienfuegos es la maxima
responsable en el tratamiento a los desechos generados por los procesos productivos de las
plantas de almidon de maiz y sirope de glucosa las cuales llevan el peso de las
producciones principales en dicha empresa.

e) Los actores mas destacados, involucrados en este proceso, son los siguientes:
Director general, Director Técnico, Jefe planta TR, Ilaboratorio, CITMA, MINSAP,
poblacion aledafia, ecosistemas.

Los proveedores fundamentales de este proceso son los siguientes:

o Planta de almiddn de maiz
e Planta de sirope de glucosa

e Laboratorio quimico analista
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¢ Edificio administrativo
o  Talleres mantenimiento y transporte

e Area de servicio

e CITMA
e MINSAP
e OEB

e  Empresa Acueducto y Alcantarillado
e  Comercializadora MINAZ
Los clientes fundamentales del mismo son:
e Arrollo Inglés
e Bahia Cienfuegos
e  Reparto Pueblo Griffo
o Reparto Pastorita
e  Asentamiento de San Lazaro

. Asentamiento Punta Cotica

DEFINICION DEL ALCANCE.

El alcance de este proceso es el tratamiento de los residuos generados mediante los
procesos productivos de la empresa en general con el objetivo de entregar al Medio
Ambiento  residuos liquidos cumpliendo los requisitos establecidos en las normas
NC27.1999 Vertimiento de residuales a las Aguas Terrestres y NCXX. 2001 Vertimiento de

residuales a las Zonas Costeras.

DETERMINACION DE REQUISITOS.

Requerimientos de los clientes del proceso investigativo:

Los requisitos del cliente
e Las aguas residuales en la ante empresa mencionada tiene como exigencia
de salida al medio ambiente y después de aplicarsele un proceso el cual reduce
su contaminacion al ecosistema tiene como especificaciones las siguientes:
Tabla (3.2) También los clientes que nos comercializa el alimento animal deben

de salir ricos en carbohidratos, proteinas lipidos.
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Tabla (3.2) Especificaciones de salidas de las aguas residuales.

Demanda quimica organica(DQO) 500mg/L max.
Demanda bioquimica organica (DBO) 0
Grado acidez del Agua(PH) 6-7
Sélidos suspendidos 150mg/L max.
Solidos sedimentados 0
Solidos Totales 3000mg/L méx.

Los requisitos para los proveedores

o Todos los residuales proveniente de los procesos productivos y de la empresa
en general deben de tener sus cargas organicas e inorganicas lo menos
contaminante posibles es decir solo lo que se genera por desagle en los
procesos productivos ya que la planta de tratamiento de residuales al recibir el
residual crudo con latas contaminaciones (DQO), (DBO), (PH) le costaria mayor

esfuerzo para su tratamiento.

3.3.3. ETAPA Ill: EVALUACION DEL PROCESO.
ANALISIS DE LA SITUACION.

Producto a la situacién que ha venido afrontando nuestro pais con relacion al mercado
internacional nuestra empresa se ha visto seriamente afectada en la adquisicién de nuevas
tecnologias para sus procesos productivos. Lo que trae consigo que los residuos generados
por sus producciones principales cada dia son mayores, esto conlleva a que la planta de
tratamiento de residuales que también estas afectadas por la renovacién de muchas de sus
técnicas no tenga un buen funcionamiento en sus procesos. La planta no cuenta con un
controlador de PH que regule la adicciéon de regentes quimicos, no funcionan los filtros
biolégicos y lo principal que esta dejando de producir biogas el cual genera gran ahorro de
combustible para la empresa. Por todo esto se esta generando gran contaminacion al medio

ambiente, al eco-sistema y a la poblacién aledafia a nuestra empresa, de manera que se
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hace rapida una solucion al problema ante mencionado, segun se evidencia en la siguiente
tabla.

Tabla (3.3) Parametros actuales de salida de aguas residuales.

Muestr PH Abs a Valor DQO %
a 720nm es de Abs | Mg/L Remocién
de la DQO
1 4.5 0.116 0.106 2357 29.5
2 5 0.051 0.072 1601 321
4.7 0.133 0.092 2106 30.1

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

Con este proposito se integraron herramientas del procedimiento para la Gestién por
Procesos la Matriz Causa & Efecto (Anexo 12) con herramientas de la Gestion de la
Calidad, técnicas de interrogacion, trabajo de grupo, herramientas estadisticas y el criterio
de expertos; las cuales resultan apropiados para un diagndstico de este tipo con el cual se
analizan las posibles causas raices de dicho problema (residuales fuera de las

especificaciones) para el proceso de Tratamiento de residuales.

Entradas al proceso ordenadas en forma descendente.

Agua sulfurosa 250
Residuos de almidén y gluten 240
Residuos de hidrolizados 230
Residuos de reactivos quimicos 230
Residuos de Maiz 185
Residuos de encima 170
Energia Eléctrica 135
Residuos de Glucosa 120
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Aguas albanales 115
Hidrato de cal 90
Sulfato de alumina 80
Agua potable 80
Residuos de alimentos 75
Residuos de grasas y aceites 75

Como se puede apreciar, de las entradas al proceso las que poseen mayor
ponderacién son el Agua sulfurosa, Residuos de almidén Residuos de Hidrolizados y Residuos
de reactivos quimicos. Esto esta en correspondencia con la relacién que se guarda con las

variables de control anteriormente declaradas.

A continuacién se le aplica un Analisis de los Modos de Fallos y sus Efectos (FMEA) a
las entradas mas criticas que arrojo la Matriz Causa-Efecto y permitié reconocer y evaluar
los fallos potenciales del proceso y sus efectos, identificar la accion qué podria eliminar o
reducir la probabilidad de ocurrencia de estos fallos y documentar el proceso. Estando
identificado cada uno de los fallos haciendo uso de la técnica del FMEA como se muestra en
el Anexo 13 se procedidé a reconocer y evaluar el o los fallos potenciales que mas inciden
en el buen desempefio de las compras. Lo anterior se puede corroborar en el Diagrama de
Pareto de los RPN (resultado del FMEA) que a continuacién se muestra en la (figura 3.2) y
la (Tabla 3.4)
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TABLA 3.4 de los RPN (resultado del FMEA)
Modo de Fallo RPN % de| %

Participacion |Acumulado

lI- Deterioro en la tecnologia de la planta de|200

tratamiento residual (TPR). 30.5810 30.5810
I- Incorrecta manipulacion de los equipos en|126

procesos por parte de los operarios del area de

maceracion. 19.2661 49.8471
V-Fallos generados por imprevistos en los equipos | 112

17.1254 66.9725

del area de glucosa.
IV- Por una ineficiente capacitacion a los|96

operadores del area de glucosa. 14.6789 81.6514
VI- Incorrecta manipulacién de los reactivos |72

quimicos en el area de laboratorio. 11.0092 92.6606
llI-Fallos en cuanto el proceso productivo generado | 48

or interrupciones de improvisto en los equipos.

P P P auip 7.3394 100
TOTAL 654 100

Por ciento

Resultado del FMEA

120

100 -~

80

60 +

40

20 +

Modo de Fallo

mmm %de Participacion
—e— % Acumalado

;!;.;-;-;-ﬂ
| Vv v VI 1l

Figura 3.2: Diagrama de Pareto (resultado del FMEA)
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Fuente: Elaboracién propia.
Identificados los “pocos vitales” entre los “muchos importantes” se procedid a centrar
los esfuerzos de la mejora en eliminar o atenuar los siguientes tipos de fallo:
1. Deterioro en la tecnologia de la planta de tratamiento residual (TPR).
2. Incorrecta manipulacion de los equipos en procesos por parte de los operarios

del area de maceracion.
3.3.4. ETAPA IV: MEJORAMIENTO DEL PROCESO.

Una vez identificadas los problemas priorizados, se procedié a la elaboracién del proyecto
de mejora.

ELABORACION DEL PROYECTO.

El proyecto fue organizado mediante planes de accion, empleando la técnica de las 5Ws
(What, Who, Why, Where, When) y las 2Hs (How, How much). Estos planes de accién (mejora)
para las dos oportunidades de mejora priorizadas del proceso de tratamiento de residuales

liquidos se muestran en las Tablas 3.5y 3.6.
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Tabla # 3.5 Plan de accion (mejora) para el Proceso de tratamiento de residuales.

Oportunidad de Mejora 1: Deterioro en la tecnologia actual.

Meta: Modificar la tecnologia para un tratamiento de los residuales que cumpla con los requisitos establecidos.

Responsable General: Director General

QUE QUIEN cOMO POR QUE DONDE CUANDO | CUANTO
Realizar un Director técnico. | Tomando muestras y, Es de suma necesidad Departamento Marzo/09 15 dias.
proyecto y presentarlo Tecnodlogo. obteniendo resultados eliminar la gran técnico.
al consejo de Jefe de planta. | para luego presentarlo| contaminacion que esta
direccion. Especialista de [al consejo de direccién.|provocando la Empresa de
calidad. Glucosas Cienfuegos.
Operadores.
Elevar y aprobar el Director general. Revisando todo los Por ser de suma En el centro Mayo/09 30 dias.
proyecto por el Grupo (ICIDCA). expuestos en el importancia para nuestro nacional de
instituto cubano de proyecto a demas de |pais a demas la eliminacién (ICIDCA).

investigaciones de la
cafia de azucar
(ICIDCA).

realizar nuevas

investigaciones.

de la contaminacién al

medio ambiente.
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Elevar proyecto al
ministerio de la
Azucar (MINAZ).

Grupo (ICIDCA).

reuniones convocadas

Presentarlo en

por el MINAZ.

Por tener suma
prioridades tema de

contaminacién ambiental.

Ministerio del

AzUcar.

Septiem/09

90 dias.
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Tabla # 3.6 Plan de accidon (mejora) para el Proceso de tratamiento de residuales.

Oportunidad de Mejora 1: Incorrecta manipulacion de los equipos en el area de maceracion.

Meta: Lograr un buen control por los responsables de la actividad.

Responsable General: Director Técnico.

QUE QUIEN coOMO POR QUE DONDE CUANDO| CUANTO
Revisar la Director técnico. Revisando con Se necesita capacitar a Sala de )
o . o _ L Trimestral. 7 dias.
planificacion de la Tecndlogo. periodicidad los planes los operarios capacitacion de la
capacitacion de los Especialista de de capacitacion al  |correctamente para obtener empresa.
operarios. capacitacion. personal de produccion. buen resultado en el
proceso de produccién.
) Montaje en soporte
Crear un sistema _ o
Director digital todas las )
para mantener ] ) Se lograra un mayor Departamento | Septiembre
_ General. informaciones y la o o .
actualizados la entendimiento entre el de Informatica. /09 7 dias.

actividad de

capacitacion.

Director técnico.
Especialista de
capacitacion.

Informatico.

documentacion

necesaria para esta

actividad.

personal capacitado.
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IMPLANTACION DEL CAMBIO.

En el proceso de diagnéstico desarrollado en la etapa anterior, fueron detectadas algunas
debilidades en el proceso, especificamente en la mejora y control del proceso, definiéendose

como las mas significativas las siguientes.

1 Se carece de una planta de tratamiento de residuales con una capacidad
suficiente para lograr el tratamiento de los residuales liquidos generados por los

procesos productivos de la empresa de Glucosas.

2 No se realiza un seguimiento correcto a las capacitaciones del personal que

opera el area de maceracion en el proceso productivo de obtencion de almidon.

Por ello se requiere de la comprar de una Planta de Tratamiento de Residuales (PTR)
capaz de tratar todo los residuales liquidos que se generan de los procesos productivos a demas
de medidas que se avanzan en el proceso de implantacion de la mejor, capacitando al personal

involucrado con el fin de hacer mas efectiva su participacion en materias relacionadas con:
1 La Gestion por Proceso.
2 La Mejora Continua.
3 El desarrollo y ejecucion del proyecto de mejora.
4 La Gestién Medio ambiental.

No obstante, también, mediante la informacion obtenida a través de la aplicacion de los
diferentes métodos y herramientas ya mencionados, se considera que existen condiciones
primarias requeridas para la implantacion de la mejora del proceso. Se recomienda entonces

algunos pasos a tomar:
1. Exigir por parte de la direccién la aprobacion de este proyecto.
2. Desarrollo de reuniones con lo implicados en el proceso.
3. Aplicacién de la metodologia para la solucion del problema con nuevos planes de mejora.
MONITOREO DE RESULTADOS.

Tomando en consideracion que el control es una funcién que se compone de
actividades que no agregan valor ni a los procesos ni a los clientes, se apel6 la utilizacion
de indicadores de gestion especificos los cuales se muestran en la tabla 3.8 estos
indicadores haran posible el seguimiento y la medicién de las acciones de mejora
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Definidas al efecto. La delimitacion del rango de control y las medidas a tomar en los casos de desviaciones contribuiran a elevar la efectividad

del plan de control para las oportunidades de mejora. Tabla 3.8 Plan de control de la Planta de Tratamiento Residual.

Entr Actividad Indicadores/ Ran Medidas Frecue Respons
adas (Accion de forma de calculo go de ncia ables
mejora) cont
rol
Tecn Nueva Demanda <500 Correcto 5 Jefe
ologia Planta de quimica de oxigeno | mg/L max. chequeo del veces/ turno. Planta,
Defe Tratamiento (DQO) funcionamiento de la J’
ctuosa Residuales (PTR). (Método de PTR. Laboratorio,
Garra). Operador.
Demanda 0 Correcto 5 Jefe
bioquimica de funcionamiento y veces/ turno. Planta,
Oxigeno(DBO) chequeo de la PTR. J’
Método de Laboratorio,
Garra. Operador.
Grado de 6-8 Chequear el Durante Operador,
acidez del agua regulador automatico | todo el turno. Quimico
(PH). de regentes quimicos. Laboratorio.
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Solidos Entre Correcta Durante Operador,
sedimentable. O-1ml/L. operaciones en | todo el Turno. Quimico
la PTR. Laboratorio.
Solidos 0 Correcta Durante Operador,
suspendidos. operaciones en | todo el Turno. Quimico
la PTR. Laboratorio.
Solidos <3000mg/ Correcta Durante Operador,
totales. operaciones en | todo el Turno. Quimico
la PTR. Laboratorio.
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3.4 PROPUESTA DEL PROYECTO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO RESIDUAL.

Este proyecto se fundamento en la problematica ambiental y social apuntada a
analizar todas las posibles soluciones para la rehabilitacién y remodelacién tecnologica
para el aprovechamiento del biogas de la planta de tratamiento de aguas residuales de
esta fabrica que garantice ademas el cumplimiento de los limites maximos permisibles
promedios para las concentraciones de las descargas de sus aguas residuales |,
atendiendo a la clasificacion cualitativa del cuerpo receptor segun las normas

ambientales cubanas.

Con este proyecto se lograra incrementar el impacto de la ciencia y la tecnologia en la
economia y la sociedad logrando impactos significativos en la proteccion y rehabilitacion
del medio ambiente, con un enfoque ecosistémico dirigido a alcanzar las metas del
desarrollo sostenible y la mejora constante de la calidad de vida de la poblacién,
acciones que tributan a los principales programas ambientales del pais, como son: el
programa de reduccidn de la contaminacion, el programa de producciones mas limpias y
el programa energético sostenible. En este ambito se impulsa la generalizacién del uso de
biogas, obtenido fundamentalmente de residuos y residuales contaminantes, priorizando la

sustitucion de combustibles convencionales.

Como se explico anteriormente la solucion técnica que se prevé utilizar es la mas
factible técnico y econdmicamente de ejecutar a introducir nuevas variantes , que
mejorarian el proceso de tratamiento tanto en la coagulacion , como en el
desprendimiento de sulfuro de hidrégeno , dafiino en la combustion del gas en las
calderas, se aplicarian técnicas modernas y actualizadas, que ayudarian en conseguir los
fines deseados. Al mismo tiempo se recuperaran y se adaptaran las instalaciones con
que se cuentan y que en estos momentos no se utilizan, mejorando considerablemente
los residuales y obteniendo una cantidad de biogas suficiente para sustituir entre un 40y
un 50 % el combustible que actualmente se emplea en la generacion de vapor de
calderas. En este proyecto se procedera segun las legislaciones vigentes en el pais en
materia de medioambiente y en particular sobre la evaluacion del impacto ambiental,
donde se establecen requerimientos sobre la proteccién al medioambiente y la obtencion

de permisos o licencia ambiental.
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SUBSISTEMAS DE UN SISTEMA DE BIOGAS.

Sistema de recoleccién de residuos Sistema de conduccién de
biogas
Digestor Sistema de almacenamiento del
efluente

e Equipos o sistemas de utilizacion del biogas.
La linea de biogas debe tener una serie de accesorios los cuales se detallan en el
Anexo14.
En el Anexo 15 se realizan los céalculos de la cantidad de residuo, la cantidad de
biogas diaria (m*) y los calculos del volumen y las dimensiones de una planta de cupula
fija. Mostrandose los resultados esperados, indicadores y fuentes de verificacion en el

Anexo 16 . Mostrandose el presupuesto del proyecto en el Anexo 17.

3.4.1 FACTIBILIDAD ECONOMICO FINACIERA.

La dimension econdmica de los resultados de este proyecto se sustenta en las
modificaciones de las externalidades medioambientales y socioeconémicas que este
proyecto genera, mencionados en las Dimensiones Ambiental, Social y Econdmica de

los impactos positivos.

En este caso el andlisis econdmico financiero solo se contabiliza los ingresos por
concepto de ahorro de Fuel Oil de 792 TM/afio, que a los precios actuales los cuales son
variables en el mercado internacional , tomandose que para el afio 2008 el precio de una
tonelada de Fuel Oil oscil6 aproximadamente en 516 USD/TM, arroja un efecto

econdémico y un ahorro para el pais de 408 672 USD/ano.

ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DE LA INVERSION.

El flujo de caja se realiza segun la metodologia para la elaboracién de estudios de
factibilidad del MINAZ, partiendo de las informaciones precedentes, se calcula el estado
de los ingresos netos y del flujo de caja para cada uno de los afios utiles de la inversion en
Moneda Total, obteniéndose los indicadores de rentabilidad de la inversién para una tasa

de actuacion del 10%:
o Valor Actual Neto (VAN).

o Tasa de Rendimiento Actualizada (RVAN).
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o Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

o Periodo de Recuperacién del Capital (PRD).

El resultado de los indicadores econémicos financieros.

Indicadores Resultados
VAN (MP) 829,9

TIR 600,615
RVAN 26,35

PRD (afios) 1.17

El Valor Actual Neto (VAN) es superior a cero, teniendo un valor actualizado de flujo

neto de ingreso durante la vida util de la inversion 829,9 MP.

La Tasa de Rendimiento Actualizada (RVAN) mayor que cero, es decir la relacion entre
los ingresos netos actualizados y las inversiones actualizadas necesarias para obtenerlos,
criterio de seleccion fundamental indicando las utilidades actualizadas por cada peso de

inversion.

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) es superior a la tasa de actualizacion (10%) lo

que garantiza el rendimiento minimo de la inversion.

El Periodo de Recuperacion del Capital (PRD) es de 1.17 afios.

3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

1. La aplicacion del procedimiento para la Gestion por Procesos permitié identificar
las causas que provocan la alta contaminacion de los residuales generados en la Planta
de Tratamiento de Residuales de la Empresa Glucosa.

2. Las causas que mas inciden en la contaminacion medioambiental mediante el
proceso y tratamiento de los residuales generados en las plantas de almidén y glucosa
son el estado técnico de la Planta de Tratamiento de Residuales y el alto derrame de
agua sulfurosa

3. Con la remodelacion e implantacion de una planta de tratamiento residual se
podra entregar al Medio Ambiento  residuos liquidos cumpliendo los requisitos

establecidos en las normas NC27.1999 Vertimiento de residuales a las Aguas Terrestres
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y NCXX. 2001 Vertimiento de residuales a las Zonas Costeras y ademas se prevé un
ahorro en el ano 2010 de 408 672 USD/afo y un ahorro de Fuel Oil de 792 TM/afo.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El enfoque de Gestidn por Procesos es considerado en la nueva version de las
normas 1SO 9000: 2000, la cual establece el principio, y el enfoque de sistema para la
gestion, el cual plantea que: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y la eficiencia de una

organizacién en el logro de sus objetivos.

2. La Gestion por Procesos se aplica en la producciéon pero su campo se puede
extenderse hacia el sector de los servicios 0 a otros procesos tales como el de
tratamiento de residuales asi emitir al medio ambiente los residuales con parametros que

exigen los organismos rectores.

3. El andlisis de diferentes enfoques de gestidn por proceso, permitio la seleccién del
procedimiento disenado por el Dr. Ramén A. Pons vy la Dra. Eulalia Villa de la
Universidad de Cienfuegos la aplicacion correcta del procedimiento disefiado para la
Gestion por Procesos exige de la utilizacion de herramientas de la calidad, el empleo de

registros documentales del proceso y la ejecucién del trabajo en equipo.

4. La aplicacion del procedimiento para la Gestion por Procesos permitié identificar
las causas que provocan la alta contaminacion de los residuales generados en la Planta
de Tratamiento de Residuales de la Empresa Glucosa y las que mas inciden en la
contaminacion medioambiental mediante el proceso y tratamiento de los residuales
generados en las plantas de almidén y glucosa son el estado técnico de la Planta de

Tratamiento de Residuales y el alto derrame de agua sulfurosa.

5. Con la remodelaciéon e implantacion de una planta de tratamiento residual se
podra entregar al Medio Ambiento  residuos liquidos cumpliendo los requisitos
establecidos en las normas NC27.1999 Vertimiento de residuales a las Aguas Terrestres y
NCXX. 2001 Vertimiento de residuales a las Zonas Costeras y ademas se prevé un
ahorro en el ano 2010 de 408 672 USD/afo y un ahorro de Fuel Oil de 792 TM/ano.
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RECOMENDACIONES.

1. Continuar la implantacion del procedimiento de Gestion por Procesos,
creando las condiciones requeridas y haciendo énfasis en la implantacion del
cambio.

2. Extender el estudio realizado en el proceso a las diferentes areas de
produccion de la Empresa GydeMa Cienfuegos.

3. Aplicar el procedimiento de Gestibn por Procesos al proceso de

tratamiento de aguas residuales para la proteccién al medio ambiente.
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Anexo 1. Simbologia para representar graficamente un proceso.

[:] Limite del proceso
inicial y final

Actividad

Toma de decision

Direccidn

Archivo o espera

|::> Transporte



Anexo 2: Proceso de mejora continta propuesto en la ISO 9004:2000

Proceso parala mejora continua

Un objetivo estratégico de una organizacion deberia ser la mejora continua de los
procesos para aumentar el desempefo de la organizacién y beneficiar a las partes
interesadas.

Hay dos vias fundamentales para llevar a cabo la mejora continua de los
procesos:

a) proyectos de avance significativo, los cuales conducen a la revision y mejora de
los procesos existentes, o a la implementacién de procesos nuevos; se llevan a
cabo habitualmente por equipos compuestos por representantes de diversas
secciones mas alla de las operaciones de rutina;

b) actividades de mejora continla escalonada realizadas por el personal en
procesos ya existentes.

Los proyectos de avance significativo habitualmente conllevan el redisefio de los
procesos existentes y deberian incluir:

Definicion de objetivos y perfil del proyecto de mejora,

Analisis del proceso existente y realizacién de las oportunidades para el cambio,

Definicion y planificacion de la mejora de los procesos,

Implementacion de la mejora,

Verificacién y validacién de la mejora del proceso, y

Reevaluacion de la mejora lograda, incluyendo las lecciones aprendidas.

Los proyectos de avance significativo deberian conducirse de manera eficaz y
eficiente utilizando métodos de gestion de proyectos. Después de la finalizacién del
cambio, un plan de proceso nuevo deberia ser la base para continuar la gestién del
proceso.

El personal de la organizacion es la mejor fuente de ideas para la mejora continua
y escalonada de los procesos y a menudo participan como grupos de trabajo.
Conviene controlar las actividades de mejora continua escalonada con el fin de
asimilar su efecto. Las personas de la organizacion implicadas deberian estar
dotadas de autoridad, apoyo técnico y los recursos necesarios para los cambios
asociados con la mejora.

La mejora continua por cualquiera de los métodos identificados deberia implicar lo

siguiente:



a) Razoén para la mejora: Se deberia identificar un problema en el proceso y
seleccionar un area para la mejora asi como la razén para trabajar en ella.

b) Situacién actual: Deberia evaluarse la eficacia y la eficiencia de los procesos
existentes. Se deberian recopilar y analizar datos para descubrir qué tipos de
problemas ocurren mas frecuentemente. Se deberia seleccionar un problema y
establecer un objetivo par la mejora.

¢) Analisis: Se deberian identificar y verificar las causas raiz del problema.

d) Identificacion de soluciones posibles: Se deberian explorar alternativas para las
soluciones. Se deberia seleccionar e implementar la mejor solucion: por ejemplo,
una que elimine las causas raiz del problema y prevenga que vuelva a suceder.

e) Evaluacion de los efectos: Se deberia confirmar que el problema y sus causas
raiz han sido eliminados o sus efectos disminuidos, que la solucion ha funcionado, y
que se ha logrado la meta de mejora.

f) Implementacion y normalizacion de la nueva soluciéon: Se deberian reemplazar
los procesos anteriores con el nuevo proceso para prevenir que vuelva a suceder el
problema o sus causas raiz.

g) Evaluacién de la eficacia y eficiencia del proceso al completarse la acciéon de
mejora: Se deberia evaluar la eficacia y eficiencia del proyecto de mejora y se
deberia considerar la posibilidad de utilizar esta solucion en algun otro lugar de la
organizacion.

Los procesos de mejora se deberian repetir en los problemas restantes,
desarrollando objetivos y soluciones para posteriores mejoras de procesos.

Con el fin de facilitar la participacion activa y la toma de conciencia del personal
en las actividades de mejora, la direccion deberia considerar actividades tales como

Formar grupos pequefios y elegir a los lideres de entre los miembros del grupo,

Permitir al personal controlar y mejorar su lugar de trabajo, y

Desarrollar el conocimiento, la experiencia y las habilidades del personal como

parte de las actividades generales de gestidon de la calidad de la organizacién.

Fuente: NC - ISO 9004:2000



Anexo 3: Las cinco fases de mejoramiento de procesos en la empresa.
Harrington (1991).

Fase |. Organizacién para el mejoramiento.

Objetivo. Asegurar el éxito mediante el establecimiento de

liderazgo, comprension y compromiso.

Actividades. Establecer el equipo de mejora.
Nombrar el lider del equipo.

Suministrar el entrenamiento a ejecutivo.
Desarrollar un modelo de mejoramiento.

Comunicar las metas a los empleados.

o bk w0 Dnp o=

Revisar la estrategia de la empresa y los requerimientos
del cliente.

7. Seleccionar los procesos criticos.

8. Nombrar responsables del proceso.

9. Seleccionar los miembros del EMP.

Fase Il. Comprension del proceso.

Objetivos. Comprender todas las dimensiones del actual proceso de

la empresa.




1. Definir el alcance y misién del proceso.
Actividades. Definir los limites del proceso.
Proporcionar entrenamiento al proceso.

Desarrollar una vision general del proceso.

o > N

Definir los medios de evaluacion de clientes y
empresas, y las expectativas del proceso.
Elaborar el diagrama de flujo del proceso.
Reunir los datos de costo, tiempo y valor.

Realizar los repasos de los procesos.

© © N o

Solucionar diferencias.

10. Actualizar la documentacion del proceso.

Fase Ill. Modernizacion.

Objetivo. Mejorar la eficiencia, la efectividad y adaptabilidad del proceso en la

empresa.

1. Proporcionar entrenamiento al equipo
Actividades. Identificar oportunidades de mejoramiento.
Eliminar la burocracia.

Eliminar actividades sin valor agregado.
Simplificar el proceso.

Reducir el tiempo del proceso.

Eliminar los errores del proceso.

Eficiencia en el uso de los equipos.

© © N o o bk~ 0D

Estandarizacion.

—_
o

. Automatizacion.

-_—
—

. Documentar el proceso.

—_
N

. Seleccionar a los empleados.

13. Entrenar a los empleados.

Fase IV. Mediciones y controles

Objetivo. Poner en practica un sistema para controlar el proceso para un

mejoramiento progresivo.




1. Desarrollar mediciones y objetivos del proceso.

Establecer un sistema de retroalimentacion.

Actividades. Realizar periodicamente la auditoria del proceso.

0N

Establecer un sistema de costos de mala calidad.

Fase V. Mejoramiento continuo

Objetivo. Poner en practica un proceso de mejoramiento continuo.

1. Calificar el proceso.

Llevar a cabo revisiones periddicas de calificacion.
Actividades. Definir y eliminar los problemas del proceso.

Evaluar los impactos del cambio sobre la empresa y clientes.

Benchmark el proceso.

o a0 kA w N

Suministrar entrenamiento avanzado en el equipo.

Fuente: Harrington .Mejoramientos de los procesos de la empresa. (1991)
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Anexo 4: Modelo EFQM de Excelencia

Agentes

Resultados =
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Resultados

Lo que la organizacion consigue. En una organizacion excelente, los resultados
muestran tendencias positivas o un buen nivel sostenido, los objetivos son
adecuados y se alcanzan, los resultados se comparan favorablemente con los de

otros y estan causados por los enfoques. Ademas el alcance de los resultados

cubre todas las areas relevantes para los actores

Enfoque
Lo que la organizacion piensa hacer y las razones para ello. En una

organizacioén excelente, el enfoque sera sano (con fundamento claro, con procesos
bien definidos y desarrollados, enfocado claramente a los actores) y estara

integrado (apoyara la politica y la estrategia y estara adecuadamente enlazado con

otros enfoques).

Despliegue




Lo que realiza la organizacion para poner en practica el enfoque. En una
organizacién excelente, el enfoque estara implantado en las areas relevantes de
una forma sistematica.

Evaluacion y Revision

Lo que hace la organizacion para evaluar y revisar el enfoque y su despliegue.
En una organizacion excelente, el enfoque y su despliegue estaran sujetos con
regularidad a mediciones, se emprenderan actividades de aprendizaje y los
resultados de ambas serviran para identificar, priorizar, planificar y poner en practica

mejoras.

Fuente: TQM asesores. Disponible
en:[http://www.tgm.es/TQM/ModEur/Diapositivas.html]
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Anexo 5: Representacién grafica del modelo de gestion del conocimiento.

g N
nmp Portal —=se=-=:
Fa

Fuente: Soto Balbén MA, Barrios Fernandez NM. Gestion del conocimiento. Parte Il.
Modelo de gestion por procesos. Acimed 2006; 14(1). Disponible en:
http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol1l4 3 06/aci05306.htm .
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Anexo 6: Aspectos Basicos Del Procedimiento para la Gestion por Procesos.

ETAPAS ACTIVIDAD PREGUNTA CLAVE HERRAMIENTAS
Trabajo de grupo,
1) Definicion de ¢, Qué proceso CO’.‘S“'ta a e>_<p_erto_s,
1 | P tent | Reuniones participativas,
Identificar 0S FTOCesos sustentan e Documentacion
Organizacionales cumplimiento del o
el proceso . . descriptiva del procesos
propésito estratégico? C
(descripcion del
proceso/Mapa general)
2) Seleccién  de ¢, Cuales de ellos
los Procesos necesitan salidas
Claves directas a los
] clientes?
Documentacion
1) Descripcion ;Cual es la descriptiva del proceso,
del contegto naturaleza del Datos historicos,
' proceso? reuniones participativas,
Trabajo de grupo.
2 Discusién de grupos
Caracterizar | 2) Definicion del  Para que sirve? (involucrados en el
el procesos | alcanzo. ¢ 9 ' proceso), Documentacion
del proceso.
; Cules son los Reuniones participativas,
3) Determinacion ¢ 2 (Cli Documentacion de
de requisitos requisitos? (Clientes, proceso, Mapeos de
' proveedores, etc.) ’
’ procesos (SIPOC).
4) Analisis de la funcionando Histoaramas ’
situacion. actualmente el D gramas,
o ocumentacién del
proceso’
proceso, Encuestas.
Diagramas de Pareto,
Diagramas y Matrices
3 5) Identificacion ¢, Cuales son los Causa-Efecto,
Evaluar el de problemas principales problemas | Estratificacion, Graficos de
proceso P ' del proceso? Control, 5Hy 1H,

Documentacion de
procesos, Encuestas.

6) Levantamiento
de soluciones.

¢, Doénde y como
puede ser mejorado el
proceso?

Brainstorming, GUT,
Técnicas de grupos
nominales, Votacion
grupal, Documentacion de
procesos.

3) Elaboracion
del proyecto.

¢,Coémo se organiza el
trabajo de mejora?

Ciclo PHVA, 5W y 1H,
Documentacién de
procesos, Técnicas de
presentacion asertiva de
proyectos.




DIPLOMAceernieririrrriieerriiieeriisssrrssssssssrssssssrsssssssssrsssssrsssssssrsssssrsssssssrsssssssssess ANEX03

Hoja de verificacion,
Histograma, Diagrama de

4 4) Implantacion ¢, Coémo se hace Pareto, Graficos de
Mejorar el P . efectivo el redisefio Control, 5W y 1H,
del cambio. )
proceso del proceso? Diagrama de causa-
efecto, Documentacion del
proceso.

Ciclo PHVA, Matriz causa-
efecto, GUT, FMEA,
¢ Funciona el proceso | Reuniones participativas,
de acuerdo con los Metodologia de solucién
patrones? de problemas,
Documentacion de
proceso.

5) Monitoreo de
resultados.

Fuente: Villa, Eulalia y Pons Murguia (2006)
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Anexo 7 Distribucién de la fuerza laboral

............. ANEX0S

Anexo Distribucion de la Fuerza Laboral

@ Dirc. General

W Dirc.Prod.

O Dirc Comercial
O Dirc RRHH

B Dirc Negocios

@ Planta Mezcla S.
B Planta Glucosa
O Planta Aimidon
B Residuales

B Brigada Empaque
00 Mantenim.

O taller atipico

B Pienso




ANEXO No.8 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA GLUCOSA.

Direccion General

Direccion

|

|

|

|

|

: Direccion tecnico Direccion
economica productiva comercial
Departamerto Grupo De Departamento De Taller e Taller De
Tecnico Productivo NomalizaciON, Mantenimiento Producciones || | Transporte
Mefrologia Y atipicas Automotor
Control De La
Calidad
Planta De Brigada De Brigada De Almacén
Residuals Manteniniento | | | Marteriminto centra
Constructivo Electrico
Planta De Planta 'De
Glucosa (- AmidON .
Brigada De Brigada
Maquinado - Mecanica
BrigacaDe | | | pranta De Mezla
Empaque 1| Seea
Brigada De
Instrumentacion

Dieccion De | || Departemento|| | Direccion De Selade
Recursos De Control | || Negocios Anaiss
Humanos

Departamento
Departamento De De Ventas
Senvicios
Generales
Grupo De
Investigacion
Y Desarrollo €
- Inverciones
|| Organgponico
Brigada De
|| Limpieza
General
Autoconsumo
| Porcino
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ANEXO 9 Distribucién de los procesos en la UBE
Productivas

Procesos Claves

N

-

~

Planta de Planta de Planta de Planta de
Glucosa Almidon mezcla seca. tratamiento de
Residuales
Camara Desarena- Prepara- Redimen - Redimen- Venta de Homogeni-
De dor. cion de tador tador Lodo. zacion del
Rejas. Regentes Primario Secundario Agua
quimicos y y Residual.
y adicion Transport Transporta-
al acion de cion de
Proceso. Lodo. Lodo.

Mapa de Procesos. Empresa de Glucosa. Cienfuegos.
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Anexo 10 SIPOC Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales

Proveedores Entrada Proceso Salida Reguerimiento Cliente
Agu? sulfurosa . Residual crudo
Planta de Ees!guos ge ,lelal'zd . Inspeccion #1 Adicion de
almidén G‘Iausiler?os € Almidon'y regentes quimicos Arroyo Ingles.
Cémara de Rejas para la regulacion
, de PH
Muestra Laboratorio
Planta de Residuos hidrolizados Desarenador
Glucosas Residuos Encima Cumplimiento de las Bahia de
normas ambientales Cienfueaos
Resid q Adiccion de regentes
Laboratorio esiauos B¢ quimicos
Quimi reactivos Quimicos
uimico I Reduccion del Reparto
Camara de Mezclado impacto ambiental Pueblo Grifo
o Aguas Albafiales y Inspeccion#2 : de las tecnologias
Edificio Residuos de Aguas Residual al maximo posible
Administrativo alimento S con Tratamiento
di tador Primari isi imi
eaimentaqaor Frimario Fisico Quimico Reparto
] . Pastorita
Tall d Residuos de Transportacion de nata Obtencion de
M alleres ae Grasas y Aceite resultados de
antenimiento . impacto social y
_ Almacenamiento de economico Reparto San
] _ _ReS|duos de Producto Lazaro
Area Cocina Alimentos aguas
Comedor albanales
Salida de Agua del
Decreto ley 138 de Aguas Sedimentador Primario
CITMA Terrestre, Ley 81 M.Ay Olores emitidos en Reparto Punta
Decreto ley 212 Gestion I G_ases diferentes etapas Cotica.
Zona Costera . . Contaminantes por del proceso
Sedimentador Secundario malos olores.
Oficina NC. 27: 1999 I
N lizacid NC. XX: 2001 i6
ormalizacion c 00 Transportacién de Producto Mejoramiento de EPmpr_esa
Saneamiento L la infraestructura orcina
- Ambiental y Salud Almacenamiento y Venta
Salud Publica } MINSAP Producto
UBPC
OBE } Energia Eléctrica Homogenizacion del Agua Provincial
en el sedimentador
Secundario Lodo con alta
Acueducto y } Agua Potable Producto cantidad de CPA
Alcantarillado | Animal (LODO) proteinas y Provincial
. . carbohidratos
Inspeccion del agua residual
Comercializadora Hidrato de Cal tratada
MINAZ Sulfato Aliumina }
| CcCS
Salida del agua residual Provincial
Tratada




Anexo 11 Diagrama de Flujo de la Planta Tratamiento Residuales.

Inicio

J

&
N}

: Inspeccioén al
Residual —p 1 .
crudo residual crudo
‘ Céamara de rejas
a Cribas
‘ Desarenador
Adicién de
regentes
quimicos
Suspensién de hidrato
de calcio y sulfato de
alimina

Camara de mezclado e
inspeccion 2

-
/

Sedimentaciéon
Primaria

Transportacion de
nata

(-
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Almacenamiento
de lodo

Salida de agua del
sedimentados
primario al secundario

Sedimentador
secundario

Transportacién
de lodo

Almacenamiento
de lodo

Ventas del
Producto (Lodo)

Homogenizacion del agua
en los sedimentados
secundario

Inspeccidn al agua
residual tratada

Salida del agua
residual tratada

SR e o (O [
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Anexol2 .Matriz causa efecto. Elaboracién Propia

Rango de 10 10 5 5
importancia
de los
clientes

Listado de
salidas

Agua
residu
Alimen
to
animal
(Lodo).
Gases
Fuerte
Muestr
Labora
torio.
TOTAL

al.

Entradas al
proceso

Agua 10 10 5 5 250
Sulfurosa

8 8 5 0 185
Residuos de

Maiz

Residuos de | 10 10 3 5 240
almidon y
gluten

Residuos de | 10 9 3 5 230
hidrolizados

Residuos de | 9 6 2 2 170
encima

Residuos de | 5 5 0 4 120
Glucosa

Residuos de |9 9 5 5 230
reactivos
quimicos

Aguas 7 0 5 4 115
albanales

Residuos de | 4 2 0 3 75
alimentos

Residuos de | 6 0 0 3 75
grasas y
aceites

Energia Eléctrica | § 6 0 3 135

Hidratode cal |7 2 0 0 90

Sulfato de | 8 0 0 0 80
alimina
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ANEXO 13 : FMEA Analisis de Modo y Efecto de Fallos del proceso de tratamiento de residuales liqguidos en la Empresa GYDEMA
Modos de Causas Acciones
No. | Entradas Efectos del fallo. Sev. : OCC. _ DET. | RPN
fallos. potenciales. correctivas.
I Aguas Incorrectas Alto grado de acides | 9 Incorrecta 7 Revisar con |2 126
sulfurosa manipulaciones | (PH)a la entrada de la supervision  por periodicidad los
de los equipos | planta de tratamiento parte del puestos de trabajo
en procesos por | residual (PTR). personal de en cada turno.
parte de los laboratorio y jefe
operadores de de brigada.
area de
maceracion.
Deterioro de la | No permite un | 10 Tecnologias con | 10 Elevar por los |2 200
Il tecnologia en la | tratamiento correcto a mas de 25 afos canales
planta de | los residuos de explotacion pertinentes un
tratamiento generados por las sin ser renovada. proyecto
residuales plantas productivas de inversionista de
(PTR). la empresa de una nueva
glucosa. tecnologia.
Residuos de | Fallos en cuanto | Alto nivel de materias | 8 La no existencia | 6 La renovacion de | 1 48
almidén. el proceso | organicas y residuos de una equipos y
1 productivo de productos. adecuada mantenimientos
generado por tecnologia en los planificados por
interrupciones procesos parte del personal
de improvisto en productivos. de mantenimiento.

los equipos.
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v Residuos de | Por una | Alto  volumen  de Poca exigencia Revisar y ejecutar 96
Hidrolizados. | ineficiente producto por parte de la las capacitaciones
capacitacion  a | contaminante vertido a administracion al planificadas.
los operadores | la (PTR). personal
del éarea de encargado de
glucosa. esta tarea.

V Fallos Alto grado de acides y Ausencias de Mantenimiento 112
generados por | gran  volumen de nuevas planificado y la
imprevistos en | producto vertido a la tecnologias en el implantacion de
los equipos del | (PTR). proceso nuevas
area de glucosa. productivo. tecnologias.

VI Residuos de | Incorrecta Considerable grado de Inadecuadas Realizar un 72

reactivos manipulacién de | acides (PH) en el operaciones por chequeo y control

quimicos. los reactivos | residual liquido que parte del por parte de los
quimicos en el |llegaala (PTR). personal de jefes de brigada al
area de laboratorio. personal de
laboratorio. laboratorio.




Anexo 14 Accesorios de unalinea de biogas

Tanque de Almacenamiento
de Gas

Residuos Trampa de Agua Llamas

1 !

Recoleccion de l Trampa de Acido v

| gl
\

Yilvula de Gas Generacion Eléctrica,
Combustion Directa

Biodigsstor

Linea de Conduccion e e —_

Vilvula de Gas

Grifos de Purga
Almacenamiento de
Efluentes

Esquema tipico de una linea de conduccién de gas

Valvulas: se utilizan minimo dos valvulas para gas. La primera o principal ira
instalada inmediatamente después del almacenamiento del biogas, al comienzo de la
conduccion y sobre el niple de salida. La segunda se monta al final de la linea, en el
lugar de uso. Estas valvulas, cuyo tamano debe ser compatible con el diametro de la
tuberia, deberan estar construidas en acero inoxidable, polietileno o PVC para evitar la

corrosion por el acido sulfhidrico.

Trampas de &cido sulfhidrico: Estan constituidas por un recipiente relleno con
material de hierro finamente dividido formando un lecho poroso a través del cual debe
circular el gas, para que el H,S reaccione con el metal y se deposite en el lecho. La
condicién de porosidad se alcanza utilizando como relleno virutas de hierro o
esponjillas metalicas de cocina. Estos materiales tienen la ventaja de ser de bajo costo
y de oponer poca resistencia al flujo de gas, aspecto importante en razon de las bajas
presiones que se manejan en este tipo de sistemas. La forma del recipiente y las
caracteristicas del material utilizado para su construccion dependen del gusto del
propietario de la planta. El unico requisito es el de que sean completamente

herméticos para evitar fugas de gas.

Trampas de llama: La trampa de acido sulfhidrico actua también como trampa de
llama no solo por la presencia del relleno sino por el mayor didmetro del recipiente con

relacion a la linea de conduccién.



Trampas de agua: El agua arrastrada por el gas se separa cuando la corriente
encuentra en su trayectoria una expansion brusca y una contraccion posterior. Para
lograr este propdsito sera suficiente instalar sobre la linea un accesorio idéntico a las
trampas de sulfthidrico, con la diferencia de que no se necesitara el relleno de material
de hierro. Las trampas estan provistas de un grifo de purga por donde se debe

evacuar peridédicamente el agua depositada en el fondo.
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Anexo 15 : Caélculo dela cantidad de residuo, la cantidad de biogas diaria

(m®y del volumen y las dimensiones de una planta de ctpula fija.

CALCULO DE LA CANTIDAD DE RESIDUO.

Con el potencial de residuos producidos por las Plantas de Glucosa y la Planta
se Almidén, puede estimarse la cantidad de desechos organicos producidos
diariamente de 758 Kg/dia.

CANTIDAD DE BIOGAS DIARIA (M?)
Cantidad gas (m®)= 8000 m®dia

CALCULOS DEL VOLUMEN Y LAS DIMENSIONES DE UNA PLANTA DE
CUPULA FIJA.
El tamafio del equipo depende de 2 factores:

e Cantidad de material de entrada diario.

eTiempo de retencién de material en el equipo (este factor es definido por la

temperatura de cada zona)

En los equipos de gran dimension, la tasa de disolucion es 1 Kg./ 3-6 litros de agua.

Multiplicando la cantidad de material de entrada diario con el tiempo de retencién y se obtiene

el volumen de fermentacién para seleccionar (Vd).

Para calcular el volumen de biogas re coleccionado al dia, se tiene en cuenta el caracter

de material y condicidon climatica de la zona. Sobre la necesidad de contenedor de gas, la

utilizacion de este se realiza en su propio dia de generacion, la coeficiencia de acumulacion

debe ser 0,5-0,6. El volumen de contenedor de gas en la planta es igual que el volumen de

gas acumulado por dia multiplicado con la coeficiencia de acumulaciéon (el volumen de

contenedor de gas es (KQ).

El volumen de un digestor de biogads se define por las siguientes
expresiones:

El volumen real de equipo sera: V = Vd + Vg + Vc (m®)
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Entre ellos:
¢ V: volumen real de planta
¢ Vd: volumen de contenedor de material y agua.

¢ V/c: volumen de espacio muerto (Vc es igual a 5-6 % de Vd+Vqg).
La cantidad de gas por dia que se genera es 8000 m®> por lo que se disefiaran 32
plantas de cupula fija para generar 8000 m3 de gas por dia, cada planta se va a disefar para

generar 250 m* de gas por dia.

Célculos del volumen y las dimensiones de una planta de ctpula fija (250 m®/dia).

Cantidad materia organica (Kg.)= 758 Kg. /dia para 32 digestores.
Entonces para un digestor de Cantidad de residuo organico (Kg.)= 25 Kg. /dia.

Para producir 250 m*/dia (Cantidad residuo orgéanico Kg. = 25 Kg. /dia).

Volumen de contenedor de material y agua.
Vd = cantidad de residuo organico x cantidad de agua x tiempo de retencion.
Vd = (25 x 4) litro/dia x 40dias= 4000 litros 0 4 m®
Cantidad de gas recogida al dia de cada digestor.
Vg = 10 m*kg x 25 Kg = 250 m®

La coeficiencia de acumulaciéon debe ser 0,5-0,6.
Vg = 0,5x 250 m® = 125 m*

Volumen de espacio muerto (Vc es igual a 5-6 % de Vd+Vg).
Vc = (Vd+Vg) x 5%
Ve = (4 m*+ 125 m®) x 5%= 6,25 m®
Volumen real de planta sera:
V =Vd + Vg + Vc (m?)
V =4 m*+ 125 m*+ 6, 25 m®= 135, 25 m°.

En este caso se toma como volumen éptimo 135,25 m2.

Una vez determinado el volumen, se procede al calculo de las dimensiones

fundamentales del digestor, para lo cual se determinan los siguientes parametros:
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R= Radio del basico; U= Unidad; hc= Altura de la cipula; hp= Altura de la pared;

Rc= Radio de la cupula; D= Diametro del digestor y ht= altura del cono base.

n [V *0893 _ i/lBS 25 m ® * 0,893
' 3,142 3.142

R =3,4m
U =R _3AM e
4 4

h,=2*U =2%0,85m =1,70 m

h, =3*U =3*0,855m = 2,55m

LR, =5*U =5*0,85m =4,25m

.D=8*U =8*0,856m =6,8m

.h,=015*U =015*%0,85m =0,1275 m
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Anexo 16: Resultados esperados, indicadores y fuentes de verificacion.

No

RESULTADOS

INDICADORES

FUENTES

Se logra cumplir con los

limites maximos
permisibles promedios
(LMPP) para las
concentraciones de las

descargas de sus aguas
residuales establecidos en

las normas ambientales.

Segun Normas Cubanas:
NC 27:1999 Vertimiento de
Aguas Residuales a las
Aguas al
alcantarilado y NC XX
2001 Vertimiento de Aguas

Residuales a las Costas y

Terrestres 'y

aguas Marinas.

Monitoreo de los efluentes y
emanaciones realizadas por
la propia entidad y por las
autoridades ambientales del

territorio.

2. | Se logra una reduccion de| 268.60 Ton DBOs/ afio Monitoreo de los efluentes vy
la carga contaminante (9.05 %) emanaciones realizadas por
organica que se vierte al la propia entidad y por las
ecosistema Bahia de autoridades ambientales del
Cienfuegos. territorio.

3. | Se logra la sustitucion de| 792 TM/afo Estadisticas econdmicas de
combustible convencional 174240 $/afio la empresa Glucosa de
(Fuel Oil) en el proceso Cienfuegos.
productivo por biogas, con
su correspondiente impacto
econdémico.

4. | Se reducen los impactos y| Incremento de la| Monitoreo de las autoridades
costos ecolégicos sobre el biodiversidad (peces,| ambientales del territorio.
ecosistema Bahia  de| vegetacion marina y
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Cienfuegos.

costera, manglares, etc.)

5. | Se logra una reduccion de
las afectaciones y
molestias en el bienestar|
de la poblacién producto de
la contaminacion
atmosférica por malos
olores emanados y por los

gases de combustion.

No Percepcion de malos| Participacion comunitaria.

olores.

Monitoreo de las autoridades

Se reduce en un 50% la] ambientales del territorio.

emision de gases de
combustion de combustion
del Fuel Oil (CO2, NO,

SOy, hollin, etc.)

Anexo 17: Presupuesto del proyecto.

DESCRIPCION CAN cucC MN PRESUPUEST
T O TOTAL

Valorizacién
Terrenos e instalaciones

existentes 0,00 505592,91 505592,91
Subtotal 0,00 50559291 50559291
Documentacion Técnica
Estudios e investigaciones 2600,00 52461,79 55061,79
Licencias  constructiva y

ambiental 0,00 10000,00 10000,00
Proyecto técnico y ejecutivo 0,00 90000,00 90000,00
Subtotal 2600,00 152461,79 155061,79
Equipamiento y materiales
Lazo para control de PH 1 3000,00 300,00 3300,00
Bomba para transportacién de

coagulantes y cal. 2 3000,00 300,00 3300,00
Sistema de tuberias plasticas y

accesorios. 5000,00 600,00 5600,00
Placa para el primer digestor (

260m? de area y 15 cm. de

altura) con una RBK de

250kg/cm? 1 3000,00 1500,00 4500,00
Campana para el segundo

digestor (18m de diametro y 3m

de altura 17 ton de acero. 1 17000,00 6000,00 23000,00
Cabillas para cerchas del

empaque 5000,00 500,00 5500,00
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Planchas de fibrocemento lisas

de 2m? 300 15000,00 2000,00 17000,00
Bombas para movimiento de

residual 6 6000,00 800,00 6800,00
Soplador para la desulfuracion

del biogas 1 5000,00 600,00 5600,00
Tuberias y accesorios para el

movimiento de residual. 5000,00 1200,00 6200,00
Reposicion sistema de bombeo

filtros Bioldgicos. 5000,00 600,00 5600,00
Reposicion sistema de tuberias 3000,00 450,00 3450,00
Tuberias y accesorios para el

movimiento de biogas a caldera.

5000,00 1200,00 6200,00

Quemadores combinado 1 80000,00 8000,00 88000,00
Subtotal 160000,00 24050,00 184050,00
Mano de obra
Mano de obra GECA 0,00 85000,00 85000,00
Subtotal 0,00 85000,00 85000,00
Capacitacion
Capacitacioén y adiestramiento 0,00 2000,00 2000,00
Subtotal 0,00 2000,00 2000,00
Viéticos
Alimentacion y hospedaje 0,00 9000,00 9000,00
Subtotal 0,00 9000,00 9000,00
Combustible
Combustibles Diesel 2200,00 0,00 2200,00
Subtotal 2200,00 0,00 2200,00
Total General 164800,00 778104,70 942904,70
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Anexo 18. Nivel de concordancia entre los expertos.

Prueba W de Kendall

Rangos

Rango promedio
Aguas sulfurosa. 13,72
Residuos de maiz 9,78
Residuos de almidén y gluten 12,29
Residuos de hidrolizados 11,91
Residuos de enzima 9,46
Residuos de glucosa 8,94
Residuos de reactivos quimicos 11,83
Aguas albanales 8,22
Residuos de alimentos 6,28
Residuos de grasas y aceites 6,28
Energia eléctrica 9,28
Agua potable. 6,70
Hidrato de cal. 7,28
Sulfato de alumina 6,72

Estadisticos de contraste

N 9
W de Kendall(a) ,898
Chi-cuadrado 119,388
gl 13
Sig. Asintot. ,000

a Coeficiente de concordancia de Kendall

Como el W de Kendall es de 0.898 y es mayor que el establecido (0.8), queda

demostrada la comunidad entre los expertos.



