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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion, tiene como objeto de estudio demostrar que con

una mejora del proceso de generacion de corriente eléctrica, aumentaran los valores
de generacion de la misma al Sistema Electroenergético Nacional y el aprovechando

de las capacidades instaladas en la Empresa Estatal Socialista “5 de Septiembre”.

En el Capitulo | se realiz6 un andlisis bibliogréafico relacionado con la Gestién de la
Calidad, Gestion por Procesos, y la Gestion de la energia mostrando la cultura
energética en Cuba, en el Capitulo Il se realiza un estudio de diferentes enfoques de
gestién por proceso seleccionando para su aplicacion el procedimiento propuesto por
la Dra. Eulalia M. Villa Glez del Pino y Dr.C. Ramoén Angel Pons Murguia, siendo este
como el mas idéneo para la investigacion porque aunque es general es de facil
aplicacion para cualquier actividad sea de servicio o produccion y este enfoque da una
medida de como hacerlo o sea de como aplicarlo y en el Capitulo Ill se aplica el
procedimiento de Gestidn por Proceso utilizando algunas herramientas y técnicas de
calidad como son: SIPOC (Mapeo de procesos), Diagramas de bloques, Trabajo con
expertos, Tormentas de ideas, Trabajo de grupo, y 5Wslas 2Hs. vy la aplicacion de
EXCEL sobre Windows
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INTRODUCCION
La eficiencia energética es tanto un asunto técnico como de servicios, evaluar la

eficiencia energética también significa medir el impacto total de todas las mejoras en el
micro nivel sobre la evolucién del consumo de energia. En algunos casos, a causa de
limitaciones financieras debidas a los altos precios de la energia, los consumidores
pueden disminuir su consumo de energia mediante una reduccidon en sus servicios
energéticos, dichas reducciones no necesariamente dan como resultado una mayor
eficiencia energética total de la economia, y son altamente reversibles. Evaluar la
eficiencia energética desde un punto de vista de las politicas significa calcular, o medir,
hasta dénde todas estas mejoras en el micro nivel contribuyen ciertamente a la evolucién

real del consumo energético en los diferentes sectores, y para la totalidad de un pais.

Sin embargo la eficiencia energética tiene un sentido mas amplio pues abarca todos los
cambios que surgen de disminuir la cantidad de energia utilizada para producir una
unidad de actividad econdmica para satisfacer los requisitos energéticos para un nivel de
confort dado por lo cual se asocia a la eficiencia econdmica e incluye cambios
tecnoldgicos, econdémicos y de comportamiento, de hecho las mejoras en este sentido se
refieren al aumento de la generacion de electricidad para un servicio energético dado o
para un nivel de actividad por lo que este aumento de generacidbn de energia esta
necesariamente asociada a cambios tecnoldgicos, dado que también puede resultar de

una mejor organizacion y gestion o de una mejor eficiencia econdémica en el sector.

En Cuba con el fin de avanzar en materia de cogeneracion de la industria azucarera, los
Ministerios del Azucar (MINAZ) y de la Industria Basica (MINBAS) han conformado un
grupo de trabajo multidisciplinario con el objetivo de incrementar las entregas del MINAZ a
la red nacional, en especial durante las horas de pico, también la supervision de la
ejecucion de los diferentes estudios relacionados con los proyectos de cogeneracion.
Realizandose dos estudios de factibilidad, uno con el Global Environmental Facility Fund

de las Naciones Unidas, y otro con la Unién Europea.

De importancia resulta la elaboracién de una visidn estratégica conjunta, que apunta a
autoabastecer al MINAZ de energia eléctrica y entregar cantidades crecientes al Sistema
Electroenergético Nacional, convirtiendo la generacion de electricidad en una linea de
produccién mas del sector azucarero. A tal fin, se promueve la instalacion de calderas y

turbogeneradores de mayor capacidad y eficiencia, y de nuevas centrales bagaceras con




calderas de alta presién y temperatura que utilicen bagazo y biomasa cafiera en general
como combustible principal. La participacibn de inversionistas extranjeros ha sido

autorizada para la construccion y operacion de este tipo de centrales.

Sin embargo las entidades que conforman el Ministerio del Azlcar no son todas
homogéneas, pues las que contribuyen a la venta de energia eléctrica al Sistema
Electroenergético Nacional son las empresas azucareras, ente ellas la Empresa Estatal
Socialista "5 de Septiembre”, perteneciente al Grupo Empresarial Agroindustrial de
Ministerio del Azucar en la provincia de Cienfuegos., la cual produce azucar crudo como
produccién fundamental a partir de la cafia de azlcar como materia prima. Por lo que
reviste de importancia conocer el comportamiento energético de dicha entidad después
de casi 30 afios de su puesta en marcha. Actualmente se estan entregando en el
momento de la generacion 3MW/h, cuando existe una potencialidad de entregar al SEN

8MW/h; desconociéndose las causas por lo que no se aprovecha el potencial instalado.
Definiéndose el Problema Cientifico como:

No se aplica ningun procedimiento de gestibn por procesos que permita proponer
acciones de mejoras al proceso de generacion eléctrica en la Empresa Estatal Socialista

"5 de Septiembre”, que faciliten una mayor entrega de energia a la red nacional.

Objetivo General.

Aplicar un procedimiento de gestién por procesos que permita detectar los problemas
gue afectan una mayor generacidn de energia eléctrica y una optima utilizacion de las

instalaciones existentes en la Empresa Estatal Socialista "5 de Septiembre”

Objetivos Especificos:

o Revisar el estudio de la ciencia en cuanto a la Gestion de la Calidad,
Gestion de Procesos, Gestion Energética y la generacion de corriente

eléctrica.
e Seleccionar un procedimiento de gestion por procesos.

e Aplicar el procedimiento de gestién por procesos Yy proponer acciones de

mejoras al proceso de generacion de electricidad que permitan una mayor




entrega de energia al Sistema Eléctrico Nacional.
Por lo que la Hip6tesis de Investigacidn se enuncia como:

Si se aplica un procedimiento de gestidn por procesos al proceso de generacion eléctrica
permitira detectar los problemas que afectan una mayor generacion de energia eléctrica y
proponer acciones de mejora que proporcione una mayor entrega de energia al Sistema

Eléctrico Nacional, y un aporte a la Empresa por ese concepto.

El trabajo se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se identifica el estado
actual de la ciencia sobre la Gestion de la Calidad, la Gestion por Procesos y la Gestion
de la energia también se muestra la cultura energético en Cuba; en el segundo capitulo
se describe las caracteristicas de la empresa, su estructura organizacional, se presenta
el procedimiento de Gestién por procesos previo a un analisis de diferentes enfoques y
en el tercer capitulo, se aplica el Procedimiento seleccionado a la entidad, haciendo uso
de herramientas y técnicas como Mapeo del proceso, el SIPOC, las 5Ws y las 2Hs,
Trabajo de grupo, unido a la aplicacion de paquetes de software como el SPSS vy la

aplicacion de Excel sobre Windows.




CAPITULO I: MARCO TEORICO Y REFERENC IAL DE LA INVESTIGACION.

1.1. INTRODUCCION
El andlisis bibliogréfico es imprescindible en toda investigacion, pues brinda la posibilidad

de mostrar en forma organizada las ideas béasicas sobre temas especificos, obtenidas a
partir de la literatura consultada, teniendo en cuenta los aspectos relacionados con el
tema objeto de estudio, tanto positivos como negativos, reflejando a su vez las
experiencias y conclusiones a las que han arribado los autores que se han referido a este
tema, y que permiten una mejor proyeccién hacia sus objetivos de la investigacion. El
procedimiento de trabajo a seguir para la realizacién de dicho estudio se muestra en la

figura 1.1.
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Fig. 1.1 Hilo conductor para la elaboracion del marco teérico.

Fuente: Elaboracion propia.




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 gestion 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 0 servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades

establecidas o implicitas. ~

Hasta hace aproximadamente mas de 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 produccién reflejaba bien a los directivos de las

empresas.

Como consecuencia de la regionalizacion 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 satisfaccién del mismo el principal objetivo que
oriente la toma de decisiones. De una economia de “produccion” 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 gestion.

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

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

1 Orientacion al cliente.

2 Efectiva construccion y desarrollo de la organizacion.




3 Mejoramiento constante en todos los @mbitos.
4 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:

¢ La Calidad Total con herramientas especificas de aplicaciéon a los negocios de
servicios.

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

e La Gestién por Procesos, que a su vez incluye:

- Reingenieria 0 mejora, segun lo ambicioso de los objetivos que se deseen
conseguir. 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 organizacion peligra. Ahora bien, la calidad debe ser entendida no
s6lo como calidad técnica de los productos que se fabrican, sino también en todos sus
aspectos: calidad en el servicio, en la atencion al cliente y, como no, calidad en la gestion
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 cuestion fundamental que se plantea es analizar cémo 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 denominamos Gestidn de la Calidad. La forma en

gue 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.

Los distintos enfoques de la calidad han evolucionado hacia una visidon 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).La
globalizacion de los mercados y los mecanismos regionales de integracién plantean
nuevos y fuertes desafios competitivos a todas las organizaciones y estdn 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 organizacion y gestion de los

procesos productivos.

1.2.3 IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE LA GESTION DE LA CALIDAD

La globalizacion 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 organizacion y gestion de los

procesos productivos.

El nuevo enfoque integral de la calidad brinda un sistema de gestion 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

certificacion no tiene futuro (Senlle -Stoll - Calidad y Normalizacién).




1.2.4 EL SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA NORMA ISO 9001-2008

Segun la norma ISO 9000-2008 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 gestidn sistematica de los procesos empleados en la organizacién y en

particular las interacciones entre tales procesos se conocen como “enfoque de procesos “.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcion 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 ISO 9001-2000. EI modelo reconoce que
los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como entradas. El
seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion de la informacion relativa

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

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

Clientes
Clientes (IS?QOOU rt
(1S08001) o Ll i
v otras partes [g- — — = - > —p [Responsabiﬁdad] ;ngeg'%%.cgs
interesadas : de fa direccion
(1SO 9004) Q

Medicion,
analisis y

Gestion de
fos recursos
mejora

Reualizacion s, Products
del productc

Figura 1.2 Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.

- — — — | Satisfaccion

Salidas
Requlisitos Fuilnalas

Tomado de la Norma ISO 9000:2000.

De manera adicional la norma ISO 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 razén 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;

« Hacer: implementar los procesos

¢ 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 estéa orientada al aseguramiento de la calidad del producto
y a aumentar la satisfaccién del cliente, mientras que la norma ISO 9004 tiene una
perspectiva mas amplia sobre la gestién de la calidad brindando orientaciones sobre la
mejora del desempefio.

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

sistema de proceso con el fin de asegurar la gestién de proceso eficaz.

LA NUEVA ISO 9001 DEL 2008

La nueva ISO 9001:2008 ha sido formalmente aprobada por unanimidad por los miembros
de 1SO, y su publicacion oficial fue el 15 de Noviembre del 2008. Los Organismos
Normalizadores de cada pais prepararon la correspondiente norma nacional. Aunque los
idiomas oficiales de las normas ISO son el inglés, el francés y el ruso, en el caso de los
paises de habla hispana, se cuenta con la ventaja de poseer el Grupo de Traduccion al
Espafiol (Spanish Traslation Task Group) cuya Secretaria la gestiona AENOR (Miembro
de FUNDIBEQ) y su Presidencia el IRAM (Argentina), y en el que los paises de habla
hispana, han elaborado una Unica version en espafiol de la

Norma ISO 9001:2008 que tiene estatus oficial, y que servira para agilizar indudablemente
el proceso de poner a disposicion de los usuarios la norma en cada pais de habla
hispana.

Con relacion a la certificacion, el acuerdo entre 1ISO e IAF (International




Acreditation Forum) indica que todos los certificados acreditados deberan revalidarse con
la nueva version de la norma ISO 9001:2008, ya que 2 afios después de la publicacién
oficial de la ISO 9001:2008, caducaran todos los certificados emitidos con la 1SO
9001:2000, y asi mismo todos los certificados acreditados que se emitan transcurrido un
afo desde la publicacion oficial deberan ser emitidos de acuerdo con la ISO 9001:2008.
Es decir que durante el periodo de transicién que durara 2 afios, coexistiran certificados
de acuerdo con la ISO 9001:2000 y con la ISO 9001:2008 que tendran el mismo estatus y
validez.

Se recomienda a los actuales usuarios que actualicen su Sistema de Gestidon de acuerdo
a la nueva norma, y de que se aseguren que la interpretacion que hacen de los requisitos
de la ISO 9001 sea la correcta, y a los nuevos usuarios que utilicen la nueva ISO
9001:2008. Los Organismos de Certificacion emitirdn las oportunas directrices especificas
para la transicion de los certificados.

La ISO 9001:2008 no introduce nuevos requisitos sino que establece clarificaciones a la
version del afio 2000, y aumenta su compatibilidad con la norma ISO 14001:2004 de
Gestion Ambiental. No obstante cada Organizacion debera evaluar las mejoras a

introducir para adaptarse a la nueva norma.

1.3 GESTION POR PROCESOS
En el caso de las actividades productivas, las técnicas de la Gestién por Procesos

adquieren especial relevancia.

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 direccion,

métodos y herramientas, en interaccién 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 gestiobn 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 gestion por procesos en una organizacion debe describirse de forma clara
su mision (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 afiadir valor; y, por Ultimo, ha de poder asignarse la
responsabilidad del cumplimiento de la misién del proceso a una persona, al que se

denomina habitualmente propietario del proceso.

La Gestiéon por Procesos conlleva:

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

« 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).

* Una designaciéon 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 simplificaciébn y mejora del mismo. Para ello, es conveniente tener presentes los
siguientes criterios:

» Se deben eliminar todas las actividades superfluas, que no afiaden 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.




« 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 definicion de los procesos permite:

 Establecer un esquema de evaluacion de la organizacion en su conjunto (definiendo
indicadores de los procesos).

» Comprender las relaciones causa-efecto de los problemas de una organizacion y por lo
tanto atajar los problemas desde su raiz.

« Definir las responsabilidades de un modo sencillo y directo (asignando responsables por
proceso y por actividad).

* Fomentar la comunicacién interna y la participacion en la gestién.

« Evitar la “Departa mentalizacién” de la empresa.

« Facilitar la Mejora Continua (Gestion del Cambio).

 Simplificar la documentacion de los sistemas de gestién (puesto que por convenio un
proceso podemos describirlo en un Gnico procedimiento).

« Evitar despilfarros de todo tipo:

- De excesos de capacidad de proceso

- De transporte y movimientos

- De tiempos muertos

- De stocks innecesarios

- De espacio

- De actividades que no aportan valor

- De fallos de calidad

- De conocimiento

« Facilitar la Integracion de los diferentes sistemas de gestion.




Los procesos de una organizacion pueden verse afectados por diversos requisitos legales
y/lo 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.

1.3.2 CARACTERISTICAS DE LA GESTION POR PROCESO

La Gestién por Procesos consiste en entender la organizacién como un conjunto de
procesos que traspasan horizontalmente las funciones verticales de la mismay permite
asociar objetivos a estos procesos, de tal manera que se cumplan los de las areas
funcionales para conseguir finalmente los objetivos de la organizacion. Los objetivos de
los procesos deben corresponderse con las necesidades y expectativas de los clientes
(Ishikawa, 1988; Singh Soin, 1997; Juran & Blanton, 2001; Pons Murguia, 2003; Villa
Gonzélez & Pons Murguia 2003; 2004).

Para facilitar la identificacién, seleccidn y definicién de los proceso es necesario conocer
diferentes criterios referente a la gestién por proceso los cuales se muestran en el (Anexo
1), y tener en cuenta algunos términos relacionados con esta tematica, los cuales se

muestran en el (Anexo 2).
Se puede hablar realmente de un proceso si este cumple las siguientes caracteristicas:

e Se pueden describir las entradas y las salidas.

e El Proceso cruza uno o varios limites de areas o departamentos organizativos
funcionales.

e Una de las caracteristicas significativas de los procesos es que son capaces de cruzar
vertical y horizontalmente la organizacion.

e Se requiere hablar de metas y fines en vez de acciones y medios. Un proceso
responde a la pregunta "QUE", no al "COMOQ".

e El proceso tiene que ser facilmente comprendido por cualquier persona de la
organizacion.

e ElI nombre asignado a cada proceso debe ser sugerente de los conceptos y

actividades incluidos en el mismo.




Ademas todo proceso tiene que cumplir con los requisitos basicos siguientes: poseer un
responsable designado que asegure su cumplimiento y eficacia continua, tienen que ser
capaces de satisfacer el ciclo PHVA (Ciclo Gerencial de Deming), que se muestra en el
(Anexo3), tienen que tener indicadores que permitan visualizar de forma gréfica la
evolucién de los mismos. Tienen que ser planificados en la fase P, tienen que asegurarse
su cumplimiento en la fase D, tienen que servir para realizar el seguimiento en la fase C y
tiene que utilizarse en la fase A para ajustar y/o establecer objetivos, asi como tienen que
ser auditados para verificar el grado de cumplimiento y eficacia de los mismos. Para esto

es necesario documentarlos mediante procedimientos.

Para medir la calidad de un proceso se establecen diferentes medidas o indicadores en
dependencia del autor que se trate. Segun Juran, 2000 existen tres dimensiones

principales para medir la calidad de un proceso: Efectividad, Eficacia y Adaptabilidad.

Se dice que un proceso es efectivo cuando sus salidas satisfacen las necesidades de
sus clientes, es eficaz, cuando es efectivo al menor coste y adaptable cuando logra
mantenerse efectivo y eficaz frente a los muchos cambios que ocurren en el transcurso

del tiempo.

Es vital una orientaciébn a los procesos para las organizaciones que pretenden

permanecer saludables a través de:

¢ Incrementar la eficacia.

¢ Reducir costos.

o Mejorar la calidad del proceso y con ello la calidad de sus salidas.

e Acortar los tiempos y reducir, asi, los plazos de produccion y entrega del

servicio o producto.

Siendo estos los objetivos de la gestion por procesos, los cuales suelen ser abordados
selectivamente, pero también pueden acometerse conjuntamente dada la relacion
existente entre ellos. Por ejemplo, si se acortan los tiempos es probable que mejore la

calidad.

Ademdas estdn presentes, en la gestibn por procesos, otras caracteristicas que le

confieren una personalidad bien diferenciada de otras estrategias y que suponen, en




algunos casos, puntos de vista radicalmente novedosos en relacién con los tradicionales.

Asi, se pueden aproximar las siguientes:

¢ |dentificacion y documentacion.

e Definicion de objetivos.

e Especificacién de responsables de los procesos.

e Reduccién de etapas y tiempos.

e Simplificacién

e Reduccion y eliminacion de actividades sin valor afiadido.

e Reduccioén de burocracia.

1.3.3 EL CARACTER SISTEMICO DE LA GESTION POR PROCESOS

Este enfoque es considerado en la nueva version de las normas ISO 9000, la cual
establece el principio, 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 organizacion en el logro de sus objetivos.

Entender la gestién por proceso como sistema exige considerar esta no como un fin en si
misma, si no un medio para que la organizacién pueda alcanzar eficaz y eficientemente
sus objetivos. Por ello los procesos deben formar parte de un sistema que permita la
obtencién de resultados globales en la organizacion orientados a la consecucion de sus
objetivos, lo que implica la existencia de unas relaciones causa-efecto entre los resultados
de los procesos individuales y los resultados globales del sistema, los cuales podran estar

vinculados a uno o varios grupos de interés en la organizacion.

Para tal fin es necesario conocer los elementos componentes de la Gestidn por proceso

gue se encargan de condicionar la misma.
Sus elementos componentes.

La preocupacion creciente de las organizaciones por la adecuaciéon de los procesos a las
exigencias del mercado ha ido poniendo de manifiesto que una adecuada gestién, que
tome los procesos como su base organizativa y operativa, es imprescindible para disefiar
politicas y estrategias, que luego se puedan desplegar con éxito. Por tal razon se

considera importante en esta investigacion hacer referencia a los elementos que deben




ser tenidos en cuenta por toda organizacion que desee aplicar un enfoque basado en

procesos a su sistema de gestion. Siendo estos segun el autor:

1 Identificacién y secuencia de los procesos.

2 Descripcion de cada uno de los procesos

3 Seguimiento y medicidn de los procesos

4 Mejora de los procesos.

La identificacion y secuencia de los procesos requiere precisamente reflexionar sobre
cuales son los procesos que deben configurar el sistema, es decir, qué procesos deben

aparecer en la estructura de procesos del sistema.

Esta identificacién y seleccion de los procesos no debe ser algo trivial, debe nacer de
una reflexion acerca de las actividades que se desarrollan en la organizacién y de cémo

éstas influyen y se orientan hacia la consecucion de resultados.

Para esta identificacion y seleccién de los procesos deben tenerse en cuenta diferentes
factores, entre los cuales podemos mencionar, la influencia de estos en la satisfaccion del
cliente, los efectos en la calidad del producto/servicio, la influencia en Factores Claves de

Exito (FCE), influencia en la mision y estrategia, utilizacion intensiva de recursos, etc.

En cualquiera de los casos, es importante destacar la importancia de la implicacién de los
lideres de la organizacién para dirigir e impulsar la configuracion de la estructura de

procesos de la organizacion, asi como para garantizar la alineacion con la mision definida.

Una vez efectuada la identificacion y la seleccion de los procesos, surge la necesidad de
definir y reflejar esta estructura de forma que facilite la determinacion e interpretacion de
las relaciones existentes entre los mismos, utilizandose para tal fin el mapa de procesos,
gue viene a ser la representacion grafica de la estructura de procesos que conforman el

sistema de gestion.

Para la elaboracién del mapa de procesos, y con el fin de facilitar la interpretacion del
mismo, deben agruparse los procesos dentro del mapa permitiendo establecer analogias
entre los procesos. El tipo de agrupacién puede y debe ser establecido por cada
organizacion, no existiendo para ello ninguna regla especifica, a modo de ejemplo se

muestra en el (Anexo 4) una de las formas mas comunes de agrupacion.




A través del mapa de proceso, si bien la organizacidon puede identificar los procesos,
conocer la estructura de los mismos y reflejar las interacciones entre ellos, esta
herramienta no permite saber como son “por dentro” los procesos y cémo se realiza la
transformacion de entradas en salidas. De ahi que sea necesaria la descripcion de los

procesos.

La descripcion de los procesos tiene como finalidad determinar los criterios y métodos
para asegurar que las actividades que comprenden dichos procesos se lleven a cabo de
manera eficaz, al igual que el control de los mismos, lo que implica necesariamente
centrarse en las actividades, asi como en todas aquellas caracteristicas relevantes que

permitan el control de las mismas y la gestion de los procesos.

La descripcion de las actividades de los procesos se puede llevar a cabo a través de
diferentes diagramas, donde se representan las actividades de manera gréafica e
interrelacionadas entre si, facilitando la interpretaciéon de las mismas en su conjunto,
debido a que permite una percepcion visual del flujo y la secuencia de las mismas,
incluyendo las entradas y salidas necesarias para el proceso y los limites del mismo.
Aunque la elaboracién de un diagrama de proceso requiere un importante esfuerzo, la
representacion de las actividades a través de este esquema, ademas de facilitar el
entendimiento de la secuencia e interrelacién de las mismas, favorece la identificacion de
la cadena de valor, asi como de las interfases entre los diferentes actores que intervienen

en la ejecucién de los mismos.

Luego de la descripcion de las actividades del proceso se hace necesario, describir las
caracteristicas de cada proceso para obtener un soporte de informacién que permita el
control de las actividades definidas en el diagrama, asi como para la gestion del proceso,

pudiéndose utilizar para ello una ficha de proceso.

Luego de estar estructurada la organizacion a través de sus procesos se pone de
manifiesto la importancia de llevar a cabo un seguimiento y medicién de los mismos con
el fin de conocer los resultados que se estan obteniendo y si estos resultados se

corresponden con los objetivos previstos.

No se puede considerar que un sistema de gestion tenga un enfoque basado en proceso
si, aun disponiendo de un buen mapa de proceso y diagramas y fichas de procesos

coherentes, el sistema no se preocupa por conocer sus resultados.




Por tanto el seguimiento y la medicién constituyen la base para saber qué se esta
obteniendo, en qué extension se cumplen los resultados deseados y por donde se deben

orientar las mejoras.

Los indicadores constituyen un instrumento que permite recoger de manera adecuada y
representativa la informacion relevante respecto a la ejecucion y los resultados de uno o
varios procesos, de forma que se puede determinar la capacidad, eficacia, eficiencia y

adaptabilidad de los mismos.

En funcién de los valores que adopte un indicador y de la evolucién de los mismos a lo
largo del tiempo, la organizacion podra estar en condiciones de actuar o no sobre el
proceso (en concreto sobre las variables de control que permitan cambiar el

comportamiento del proceso), segln convenga.

De lo anteriormente expuesto se deduce la importancia de identificar, seleccionar y
formular adecuadamente los indicadores, asi como la informacién obtenida de estos
permita el andlisis del proceso y la toma de decisiones que repercutan en una mejora del
comportamiento del mismo que sirva para evaluar los procesos y ejercer el control sobre

los mismos.

Los datos recopilados del seguimiento y la medicion de los procesos deben ser
analizados con el fin de conocer las caracteristicas y la evolucién de los procesos. De

este andlisis de datos se debe obtener la informacién relevante para conocer:

1 Qué procesos no alcanzan los resultados planificados

2 Doénde existen oportunidades de mejora.

Cuando un proceso no alcanza sus objetivos, las organizaciones deberan establecer las
correcciones y acciones correctivas, para asegurar que las salidas del proceso sean
conformes, lo que implica actuar sobre las variables de control para que el proceso

alcance los resultados planificados.

También puede ocurrir que, aun cuando un proceso este alcanzando los resultados
planificados, la organizacion identifique una oportunidad de mejora en dicho proceso por

su importancia, relevancia o impacto en la mejora global de la organizacion.




En cualquiera de estos casos la necesidad de mejora de un proceso se traduce por un
aumento de la capacidad del proceso para cumplir con los requisitos establecidos, es

decir para aumentar la eficacia y/o eficiencia del mismo.

Segun la familia ISO 9000 del 2008 el objetivo de la mejora continua en los sistemas de
gestion de la calidad es incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccion de los

clientes y otras partes interesadas.

Para la mejora de los procesos, el sistema de gestién de la calidad debe permitir el
establecimiento de objetivos y la identificacion de las oportunidades de mejora, a través
del uso de los hallazgos, andlisis de datos, revisidon del sistema por la alta direccién u
otros medios. Lo que generalmente conduce al establecimiento de acciones correctivas o

preventivas.

Se hace necesario en las organizaciones seguir una serie de pasos que permitan llevar a
cabo la mejora buscada. Estos pasos se pueden encontrar en el clasico ciclo de mejora

continua de Deming o ciclo PDCA, ya antes mencionado.

Para poder aplicar las etapas del ciclo propuesto, una organizaciéon puede disponer de
diversas herramientas, conocidas como herramientas de la calidad, que permiten poner

en funcionamiento este ciclo.

1.4 SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
Sin energia eléctrica no seria posible la sociedad moderna. El confort y el avance

alcanzados serian imposibles sin su empleo. Mientras més se desarrolla la humanidad,
mas dependiente se hace de tecnologias que requieren del uso de la electricidad. Todo
esto lleva al cambio climético y a problemas ambientales muy serios. Por eso se hace
necesario reducir la dependencia de la economia, del petréleo y de los combustibles
fésiles y la necesidad de crear una cultura energética. Entre los beneficios de la eficiencia
energética a nivel global pueden citarse reduccién de las emisiones contaminantes y la
contribucion al desarrollo sustentable, a nivel de nacion, la conservacion de los recursos
energéticos limites, la mejora de la seguridad energética, la reduccion de las
importaciones de energéticos y la reduccion de costos que pueden ser utilizados para el
desarrollo y a nivel de empresa, el incremento de la eficiencia energética que reduce las

cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias.




Hay varias tecnologias que ofrecen una reduccion potencial importante de los niveles de
CO2. Ninguna tecnologia puede alcanzar estas reducciones individualmente, es por tanto
necesario recurrir al mix energético. En cada regién del mundo debe establecerse cual es
la combinacion Optima de tecnologias energéticas para satisfacer sus necesidades y

explotar de manera sostenible sus recursos.

1.4.1 GESTION TOTAL EFICIENTE DE LA ENERGIA

Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha
abordado en las empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la
realizacion de diagndsticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas, y
posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro o conservacion energética. Esta via,
ademas de obviar parte de las causas que provocan baja eficiencia energética en las
empresas, generalmente tiene baja efectividad por realizarse muchas veces sin la
integridad, los procedimientos y el equipamiento requerido, por limitaciones financieras
para aplicar los proyectos, pero sobre todo, por no contar empresa con la cultura de las
capacidades técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control
requerido y lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas. La
entidad que no comprenda esto vera en breve limitada sus posibilidades de crecimiento y
desarrollo con una afectacion sensible de su nivel de competencia y de la calidad de los
servicios que presta: quedara rezagada respeto aquellas que preparen sus recursos
humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para explotar este recurso, de
magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones.

La elevacidn de la eficiencia energética pueda alcanzarse por dos vias fundamentales, no

excluyentes entre si:

* Mejor gestidn energética buena practica de consumo.

» Tecnologias y equipos eficientes.

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacion de ambas es la
gue posibilita alcanzar el punto 6ptimo. La primera via tiene menor costo, pero el potencial
de ahorro es menor y los recursos son mas dificiles de conseguir y mantener, puesto que

entrafian cambios en habitos de consumo y en métodos de gestion empresarial. La




segunda via requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro es mas alto y asegura
mayor permanencia en los mismos.

El alto nivel competitivo a que estdn sometidas las empresas desde los afios 90 les
imponen cambios en sus sistemas de administracion. No suficiente dirigir desde un nucleo
generador de soluciones a los problemas, a través de medidas que compulsen a los
hombres y dediquen los recursos a lo que se a considerado fundamental, se requiere que
exista una estrategia, un sistema entendido por todos y con la capacidad para llevarlo a
cabo, que garantice la estabilidad de cada resultado en consonancia con la vision que se
ha propuesto la empresa.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es soélo que
exista un plan de ahorro energia, sino contar con un sistema de gestion energética que
garantice ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a todos, que
eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para generar y alcanzar
nuevas metas en este campo, que desarrolle nuevos habitos de produccion y consumo en
funcién de la eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol, y en general,

gue integre de las acciones al proceso productivo o de servicios que se realiza

1.4.1.1 ERRORES QUE SE COMETEN EN LA GESTION ENERGETICA

. Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

o Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
) No se atacan los puntos vitales.

) No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
) Se consideran las soluciones como definitivas.

) Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas.

1.4.1.2 BARRERAS QUE SE OPONEN AL EXITO DE LA GESTION ENERGETICA

e Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa, se
excusan por estar sobre cargadas.

e Los gerentes departamentales no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta
tarea.

e Ellider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras prioridades.




La direccidén no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo y no ofrece refuerzos

positivos.

La direccién no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.
e No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o
interdepartamental.

Falta de comunicacién con los niveles de tomo de decisiones.

El equipo ignora las recomendaciones derivadas del programa.

Los lideres de equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacién del resto de

los miembros.

Las direcciones estratégicas en los programas de uso racional de la energia son:

1. El ahorro de energia, entendiéndose por ello la eliminacién de despilfarros, de uso
innecesario de energia.

2. La conservacion de energia, en el sentido de mejorar la eficiencia en los procesos
de generacion, distribucion y uso final de la energia.

3. La sustitucion de fuente de energia, con el objetivo de reducir costos y mejorar la

calidad de los productos

1.4.1.3 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
Segun la Intechnology Chile Ltda. existen Elementos que componen un Sistema de

Gestion Energética mostrados en (Anexo 5).

1.4.2 ETAPAS EN LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA

En general, en todos los sistemas de gestion energética o de administracion de energia
se pueden identificar tres etapas fundamentales:

« Analisis preliminar de los consumos energéticos.
« Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia. (Planes de Accién)

« Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.




Debe sefialarse que en muchos casos la administracion de la energia se limita a un

plan de medidas de ahorro de energia, no garantizandose el mejoramiento continuo.

1.4.3 CULTURA ENERGETICA EN CUBA

Los problemas ambientales relacionados con el consumo de energia eléctrica, han hecho
gue se tome conciencia de la relacion entre consumo de electricidad y medio ambiente.
En muchos paises se realizan acciones encaminadas al uso racional de la energia. La
promocion de cultura energética y del ahorro de energia, son actividades que se realizan

por paises de todos los continentes y de diferente nivel de desarrollo.

Las acciones de promocion del ahorro de electricidad y la cultura energética en Cuba
abarcan todos los sectores incluyendo el educativo. EI Programa de Ahorro de
Electricidad en Cuba (PAEC), fue la primera accién de caracter integral que se llevo a

cabo.

Se necesita una estrategia de ahorro y educacién energética, que convierta a Cuba en
una economia eficiente en el uso de la energia. No debe ser una consigna o0 una suma
simple de acciones comunicativas. Hay que lograr que las personas incorporen a cada
una de sus actividades la cultura del ahorro de la electricidad en hogares, escuelas,
fabricas, hospitales, etc. Cultura energética es respeto ambiental. (Centro de informacion
y gestion tecnolégica).

En Cuba se realizan numerosos esfuerzos para fomentar el ahorro energético y potenciar
la cultura energética y ejemplo de ello lo es desde el afio 2002 el Frente de Energias
Renovables (FER) que auna los esfuerzos para alcanzar una cultura energética y un
desarrollo sostenible, a partir del uso creciente de las fuentes de energia renovables.

Entre las funciones del FER se encuentran:

e Elaborar y proponer al Gobierno la politica y la estrategia a seguir en cuanto al uso
de las fuentes renovables de energia y mantener actualizado el Programa de
Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia en lo relacionado a las fuentes

renovables.




e Proponer y supervisar la implementacion de proyectos de energias renovables y
conciliar sus esquemas de financiamiento.

e Promover la creacion y/o el fortalecimiento y la capacitacion de grupos,
instituciones y empresas capaces de realizar la investigacion, la innovacion
tecnoldgica, la introduccidn y la divulgacion de las fuentes renovables de energia
para contribuir al desarrollo energético sostenible.

e Contribuir, apoyar e integrar los esfuerzos nacionales para identificar, evaluar y
proponer las modificaciones necesarias al Marco Regulatorio Nacional que
faciliten y promuevan la introduccién y desarrollo de las energias renovables.

e Elaborar y proponer una politica integral del pais sobre el aprovechamiento de las
posibilidades de la colaboracion internacional en el campo de las energias
renovables.

e Promover la cultura del desarrollo energético sostenible basado en el uso de las
fuentes renovables de energia y su uso €eficiente.

e Promover diversas vias de formacion y capacitacion de los recursos humanos en
energias renovables.

e Potenciar al maximo el proceso de produccidon e integracién, en la industria
nacional, de partes componentes, tecnologias o equipamiento a utilizar en los
proyectos de energias renovables que se aprueben.

e Coordinar e integrar la actividad de investigacién, desarrollo e innovacion
tecnoldgica que se realiza en los diferentes programas de ciencia e innovacion

tecnoldgica en el pais.

1.5 GENERACION ELECTRICA

Es dificil concebir la sociedad moderna sin los beneficios de la electricidad. La falta de
acceso a la energia eléctrica ocasiona que muchas personas carezcan de los mas
elementales servicios de salud y educacién, asi como de agua potable, comunicaciones e

informacion.

La Cumbre Mundial de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible, celebrada en
Johannesburgo, fue la oportunidad propicia para que la humanidad se replantease la




viabilidad del “camino energético duro” por el que viene transitando desde hace mas de
medio siglo. A dicha Cumbre se llego a algunas definiciones en cuanto a los patrones
insostenibles de consumo de los recursos energéticos no renovables (combustibles fosiles

y energia nuclear) y sus impactos sobre el medio ambiente.

El sistema energético contemporaneo es injusto y contaminante. Los combustibles fésiles
y la energia nuclear no pueden garantizar el desarrollo de la humanidad a largo plazo. Un
suministro de energia que proteja el clima y el medio ambiente debera estar
necesariamente basado en las renovables de energia, no en los combustibles fésiles o en

la energia nuclear.

En este sentido, se establecidé el compromiso, del cual Cuba es signataria, de implementar

al menos10% de energia renovable del porcentaje energético total de la region del 2010.
1.5.1 PANORAMA ENERGETICO INTERNACIONAL

A partir de los acontecimientos de los primeros afos de la década del 70 con la reduccion
de los suministros de petréleo y la duplicacion del precio de los crudos, adquiere un nuevo
interés la situacion energética que se pone de manifiesto en el desarrollo de lo que ha
venido en llamarse el “analisis energético”. Desde entonces, este analisis ha prestado su
mayor atencion en la evaluacién de las posibilidades futuras de suministro y en la
utilizacion de todos los tipos de energia en su conjunto. Mas recientemente, el desarrollo
sostenible, como nuevo concepto del desarrollo econémico, se presenta como un proceso
en que la politica energética, entre otras muchas, debe formularse de manera de lograr un
desarrollo que sea sostenible desde el punto de vista econdmico, social y ecoldgico.

A pesar del agotamiento del petréleo mundial los consumos seguiran incrementandose,
por lo que se estima que aumente de 78 a 119 millones de barriles dia entre el afio 2002
al 2025, donde China incrementara su consumo hasta un 7,5 % anual. Debido a esto y de
acuerdo con un estudio realizado, los miembros de la Organizacién de Paises
Exportadores de Petrdleo (OPEP) seran los mas importantes suministradores de petréleo

del mundo, representando un 60 % del incremento previsto.

América Latina no ha estado alejada de los problemas energéticos mundiales y ha vivido
desde hace muchos afios los embates de la crisis energética internacional,

fundamentalmente la de los afios de la década del 70, de aqui que en este contexto nace




la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE). Esta organizacion esta
conformada por 26 paises del area (incluida Cuba), y tiene entre sus objetivos desarrollar
los recursos energéticos, ademas de atender conjuntamente los aspectos relativos a su
eficiente y su racional aprovechamiento, a fin de contribuir al desarrollo econémico y
social de la region. Sin embargo, es preciso sefialar que los paises que integran a la
América Latina y el Caribe, no todos presentan las mismas condiciones desde el punto de
vista energético, por ejemplo: Venezuela, México, Trinidad y Tobago, Colombia y
Ecuador, son considerados exportadores netos de petréleo; pero los de mayor peso son
México, Venezuela y Colombia, aunque esta ultima ha disminuido su cuota de 820 000
barriles por dia (bpd) en 1999 a 520 000 bpd en el 2005,mientras que México, junto con
Venezuela, concentra el grueso de las reservas disponibles en América Latina. México
representa un 1,4 % de ellas a nivel mundial y produce el 5 % de la oferta mundial;
Venezuela, en cambio, es la quinta exportadora mundial de petréleo y, cuenta con una
reserva para 250 afios, manteniendo el volumen vigente de extraccién, con el 6,8 % de
las reservas, aportando el 3,9 % de la produccion. El crecimiento energético en la region
estuvo liderizado particularmente por la produccion de gas natural, con un 3,21 % de
crecimiento y de carbon con un importante ascenso en 12,67 %, mientras que la de
petréleo se redujeron en 1,85 %, Venezuela, miembro de la OPEP, se ha mantenido entre
los 10 primeros productores de petréleo del mundo, a pesar de problemas ocurridos en el
2003. El pais es por tanto, clave para los mercados energéticos mundiales, con sus
reservas probadas de petroleo estimadas en mas de 77 mil millones de barriles. Las
reservas de gas natural de Venezuela son las mayores de la region, estimadas en unos
147 Trillones de pies cubicos (TPC). México también tiene grandes reservas de crudo con
mas 14 mil millones de barriles, mientras que sus reservas probadas de gas natural se
estiman en aproximadamente 15 TPC. Argentina, con unos 3,2 mil millones de barriles de
reservas probadas de petréleo, es también un importante participante en el mercado de
hidrocarburos en Latinoamérica, sus exportaciones se hacen principalmente a Chile,
Brasil, Uruguay y Paraguay, con pequefias cantidades que también van a la Costa del

Golfo de los Estados Unidos.




1.5.2 LA GENERACION DE POTENCIA EN CUBA. ANALISIS DEL MODELO
PROPUESTO. VENTAJAS Y DESVENTAJAS. EFECTO ECONOMICO

Uno de los grandes obstaculos que enfrenta el sector energético en Cuba es su reducido
potencial de recursos energéticos aprovechables, en comparacion con otros paises,
aunque la situacion no impide que en 1997 la generacion bruta total eléctrica creciera un
6,9 %. En cuanto al petréleo, el campo mas importante de extraccion es el de Varadero,
con unas reservas calculadas de 1 100 millones de barriles. Se han priorizado proyectos
energéticos de rapida recuperacién y se ha impulsado la electrificacion de los sistemas de
riego, para disminuir el uso de combustibles importados. Estas energias son muy
importantes en la estructura energética de Cuba, como se puede observar en la figura 1.5,
en especial la biomasa, la hidroenergia, la energia solar y la energia edlica. En biomasa,
el bagazo de cafia de azlUcar ha permitido generar energia eléctrica para su propio
consumo y para alimentar la red nacional, con una capacidad instalada de alrededor de

790 MW. En hidroelectricidad, en 2005 se generaron 78 GWh.
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Fig. 1.5 Energia obtenida de las fuentes renovables en el 2005 (Mtep).
Fuente: Inventario Nacional de Fuentes de Energia Renovables 2004, Oficina
Nacional de Estadistica, 2005.

En energia solar, se utilizan paneles fotovoltaicos para desarrollar programas de
energizacion de zonas rurales aisladas, con énfasis en educacion y salud, por ejemplo, en
la Isla de la Juventud se encuentra en desarrollo un proyecto para incrementar la
participacion de las energias renovables en los servicios energéticos de la isla, bajo la
coordinacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), con el

apoyo de la Organizacién de Naciones Unidas para el desarrollo Industrial (ONUDI).




Asimismo, en cuanto a la energia edlica, esta en funcionamiento una central de 0,45 MW
y en montaje una planta de 17 MW, ademas, se realizan estudios para el
aprovechamiento del amplio potencial que tiene el pais, se construyé en el 2008 el Parque
Edlico | en el municipio de Gibara, provincia de Holguin que es el mayor por su capacidad
de generacion: 5,1 MW, formado por seis (6) maquinas de tecnologia de la firma espafiola
Gamesa, capaces de generar 850 KW de potencia cada una y de ahorrar siete toneladas
de crudo (2 500 toneladas de crudo al afio), se prevé préximamente la construccién del
Parque Edlico Il. EI empleo del gas acompafiante del petréleo en la generacion de
electricidad constituye un método r4pidamente asimilado por los cubanos y con
suficientes frutos como para comprobar el éxito de la decisién tomada, razén por la que se
ejecutan nuevas inversiones. Fue en 1998 cuando entré6 en operaciones la primera
maquina del proyecto mixto Energas, que con tecnologia canadiense, entrega la energia
mas barata producida en el pais. Se trata de la comunién de tres socios, la Unién
Eléctrica que aporta el mercado, la Unién del Petréleo a cargo del suministro del gas y la
canadiense Sherritt, la cual entrega el capital y la tecnologia. Con el montaje de tres
turbogeneradores en una planta del balneario de Varadero y otro en Boca de Jaruco, en la
provincia de La Habana, se conformé ENERGAS, un proyecto capaz de recuperar el
capital inicial en menos de un lustro y en el presente afio se incorporaron 2 unidades de
35 MW, 70 MW en total, alcanzando asi 395 MW de capacidad instalada a lo que se debe
afiadir 100 MW de la termoeléctrica de Este, que cuando no es suficiente el gas puede
generar con petréleo. La inversion es provechosa desde cualquier angulo porque ademas
del empleo del gas acompafiante del petréleo en la generacién de electricidad se obtienen
considerables volimenes de azufre, nafta y gas licuado. Téngase en cuenta que con la
incorporacion de este modelo de generacion de energia se obtiene el beneficio adicional
de evitar el vertimiento diario a la atmdsfera de hasta casi un centenar de toneladas de
azufre. Como aspecto llamativo cabe apuntar que el programa tiene asegurado el
suministro del gas natural porque la disponibilidad de este volatil recurso crecié unas 15
veces en relacién con los inicios de la ultima década. La direccion nacional del pais lleva
adelante la Revolucion Energética como nuevo modelo para la generacion en Cuba. La
experiencia es inédita a nivel internacional, varios paises del area y del contexto mundial
se interesan por conocer la iniciativa cubana, que ya se vaticina como otro éxito de la Isla,
logrando que se utilice de forma 6ptima la energia eléctrica y la puesta en practica de la
Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia que focaliza los problemas y, a




partir de ella, se proponen soluciones. De ahi que directivos nacionales trasmitan la
importancia de este proceso y ofrezcan orientaciones medulares para su éxito.

Las mudltiples ventajas de la Revolucion Energética, y en las que se aborda los nuevos
conceptos para la renovacién y modernizacion del sistema nacional de generacion y
distribucién de electricidad, son objetivos clave racionalizar el consumo de hidrocarburos,
suprimir despilfarros e indebidos desvios de combustibles, y obtener ventajas econémicas
al introducir medios tecnoldgicos y electrodomésticos acordes con la intencién de ahorrar
anualmente un estimado de mil millones de délares. Con los nuevos proyectos, se gastara
seis veces menos combustible por kilowatt, y la generacion de electricidad entrara en
explotaciéon en sélo seis meses. Con la identificacion de los principales problemas del
Sistema Electro energético Nacional se disefian un conjunto de lineas estratégicas todas
en proceso de implantacién. Las mdltiples ventajas de la Revolucion Energética, y en las
gue se aborda los nuevos conceptos para la renovacion y modernizacion del sistema
nacional de generacién y distribucién de electricidad, son objetivos clave racionalizar el
consumo de hidrocarburos, suprimir despilfarros e indebidos desvios de combustibles, y
obtener ventajas economicas al introducir medios tecnolégicos y electrodomésticos
acordes con la intenciéon de ahorrar anualmente un estimado de mil millones de délares.
Con los nuevos proyectos, se gastara seis veces menos combustible por kilowatt, y la
generacion de electricidad entrara en explotacion en sélo seis meses. Con la identificacion
de los principales problemas del Sistema Electroenergético Nacional se disefian un

conjunto de lineas estratégicas todas en proceso de implantacion.

Las principales medidas adoptadas para la transformacion del sistema han sido:
Adquisicién e instalacién de equipos de generacion mas eficientes y seguros con grupos
electr6genos y motores convenientemente ubicados en distintos puntos del pais.
¢ Intensificacion acelerada del programa para incrementar el uso del gas
acompafiante del petréleo nacional en la generacion de electricidad mediante el
empleo del ciclo combinado.
¢ Rehabilitacion total de las redes de distribucién anticuada e ineficiente que
afectaban el costo y la calidad del fluido eléctrico.
e Priorizacion de los recursos minimos necesarios para una mejor disponibilidad de

las plantas del sistema electroenergético y su paso a conservacion.




e Un programa intensivo de investigacion y desarrollo del uso de la energia edlica y

solar en Cuba.

La nueva concepcidn de generacion tiene las siguientes ventajas:
¢ Valores minimos de consumo de combustible por kilowatt/hora generado: 210
g/Kwh. como promedio de diesel o fuel oil, segun el tipo de motor y su objetivo.
e Valores de potencia unitaria cuya capacidad, en caso de averia, no tiene impacto
significativo en la disponibilidad del sistema.
e Distribucion geografica adecuada, lo cual contribuye a la proteccién del servicio
eléctrico de la poblacién y los objetivos econdémicos y sociales ante huracanes y

averias.

1.5.3 GENERACION ELECTRICA EN CUBA. ENERGIAS RENOVABLES:

Se les denomina asi a la energia que esta disponible en la naturaleza y que se renueva

constante o periddicamente, entre las cuales podemos citar:

e Biomasa

e Energia hidraulica
e Energia edlica

e Energia solar

e Energia marina

Una de las principales caracteristicas de las energias renovables es que no contaminan el

medio ambiente.

Los combustibles fésiles, como el petréleo, el carbén, el gas natural, etc. forman parte de
los recursos haturales o energias no renovables, disponibles en forma de yacimientos que
al explotarse o0 extraerse se agotan con el tiempo y al igual que los combustibles
nucleares contaminan el medio ambiente. El actual siglo ha sido el siglo del uso
desmesurado de los combustibles fosiles y de la energia nuclear, como principal propulsor
de la economia de los paises desarrollados, pero con dos impactos negativos a su propia

subsistencia, que el hombre tiene que enfrentar y solucionar en el proximo siglo:

. La contaminacion del medio ambiente.




) El agotamiento de las reservas de los combustibles fésiles.

La solucién prevista a estos problemas en importantes forums internacionales y puesta en
practica con mayor o menor grado en los paises desarrollados esta centrada en dos

lineas fundamentales:

La disminucién de los consumos energéticos y el incremento de la eficiencia energética

con el uso de técnicas como la cogeneracion.

Un mayor uso de las energias renovables en detrimento del consumo de los combustibles
fosiles y sus derivados.

Implementacion de politicas con mayores penalizaciones, impuestos, etc. para restringir la
contaminacion del medio ambiente.

Estas tres principales lineas de accion reflejan hacia donde hoy se mueve el mundo.

La biomasa cafiera como importante fuente de energia renovable para nuestro pais.

Desde el punto de vista energético, se entiende como biomasa la materia organica
renovable generada por la fotosintesis, 0 sea la masa verde formada por las hierbas,
plantas y arboles, asi como la fraccibn organica de cualquier tipo de residuo
agroganadero y de la industria agroalimentaria y los residuos solidos urbanos (basura no
metélica, no plastica, no cristal).

Tipos de biomasa (residuos).

e Forestales

e Agricolas

e Industria agroalimentaria

e Transformacion de la madera.

e Ganaderos.

e Lodos o fangos de procesos de purificacién ( cachaza )

e Papely cartén.

e Cultivos energéticos.
Como resulta ampliamente conocido, después del 1990 se produjo una reduccion
creciente de la produccién cafiera en Cuba, cuya involucién puso en riesgo la existencia
misma de toda la actividad econdmica relacionada con ese cultivo, sostén principal de la
economia durante mas de cuatro siglos caracterizados, no obstante, por la extrema

pobreza de los trabajadores cafieros y azucareros, el atraso tecnoldgico, la infima




eficiencia general del desempefio, el bajo aprovechamiento del factor de escala y otras
limitantes que impidieron reducir los costos de produccion, lo que se uni6 al doble bloqueo

impuesto a la nacién cuando desapareci6 la Unién Soviética y la Comunidad Socialista.

Este descalabro técnico-econdmico no culminé en una verdadera tragedia social gracias a
la existencia de la Revolucidon Cubana, que “invento” el estudio como trabajo y orienté la
realizacion de dos redimensionamientos sucesivos entre los afios 2002 y 2005 sin
despedir un solo trabajador agricola ni industrial, reduciendo los 156 ingenios que poseia
Cuba en 1990 hasta alrededor de 60, donde se redujo, al mismo tiempo, la produccién de
cafia desde mas de setenta millones de toneladas hasta menos de veinte millones en

igual periodo.

El enfoque general de este epigrafe parte de una visidon de la cafia de azlUcar como
cultivo energético, basado en el caracter excepcional que ella posee por su condicion de
vegetal C4, en cuanto a la eficiencia con que acumula la energia solar: en el cafiaveral se
almacena en promedio una tonelada de azlcar que se fabrica, contando solo la energia
contenida en el bagazo y los residuos agricolas de la cosecha o paja de cafia, incluyendo

el cogollo.

Si todo este “petroleo verde” se acopia y aprovecha de manera eficiente con tecnologias
adecuadas, pudiera servir para generar entre 100 y 300 Kwh. de energia eléctrica por
toneladas de cafia molida, con costos inferiores a los que resulta cuando se genera dicha
energia con petréleo y otros combustibles fosiles que, ademas, contaminan el ambiente y

no son renovables, como la biomasa cafiera.

Se propone utilizar de forma intensiva la biomasa cafiera para sustituir petréleo mediante
la generacion de electricidad, mas la fabricaciébn de etanol para el transporte y una
industria alcoquimica, estudidndose para esto los diferentes precios de la biomasa y los
valores de inversion en las nuevas tecnologias requeridas, trayendo consigo ventajas y

beneficios.

El Grupo de la Biomasa Cariera y Forestal incluyé entre sus objetivos de trabajo hasta el
2010 la realizacién de estudios de factibilidad para introducir en la industria azucarera el
cambio tecnolégico requerido para generar grandes cantidades de electricidad con el
bagazo y las hojas de las cafias molidas en los centrales que funcionan actualmente, asi

como la proyeccion de los estudios para generalizar después los resultados alcanzados




con costos inferiores, gracias a una mayor participacion de la industria nacional y del

capital humano calificado que atesoro la Revolucion.

e Energia Edlica: El auge del empleo de la energia edlica a nivel mundial y la
instalacién de grandes aerogeneradores incorporados al sistema de generacion
eléctrica es un objetivo a alcanzar a corto y mediano plazos por muchos paises.
Actualmente en el mundo hay instalados mas 40 000 MW edlicos y aumenta
anualmente el numero de instalaciones y el porcentaje de participacion en la
generacion eléctrica, a partir de grandes aerogeneradores integrados en parques

edlicos.

El desarrollo de esta tecnologia y de aerogeneradores cada vez mas potentes es un
indice de su aproximacion a la competitividad con respecto a la generacion a partir de
combustibles fosiles y del uso racional de un recurso energético inagotable, compatible
con el medio ambiente, sin expulsién de residuales a la ya tan contaminada atmaosfera del

planeta.

La localizacion e instalacion de grandes parques edlicos obedece a un estudio previo
detallado de las caracteristicas del régimen de vientos en los sitios, y de prefactibilidad
para evaluar la rentabilidad de dicha instalacion, dada por las cantidades de electricidad

gue puede aportar a un sistema electroenergético a largo plazo.

El viento es una fuente de energia intermitente. Debido a que el factor que lo origina es el
contraste de presién como resultado de las variaciones de temperatura entre dos sitios,
incluso en sitios favorables desde el punto de vista edlico donde se instalan grandes
parques edlicos en Europa. También se presenta dias de calma de viento y por tanto no
generan electricidad, o lo hacen con bajos vientos generando por debajo de lo esperado,
esto no es mas que el comportamiento normal de cualquier régimen de vientos en

cualquier parte del mundo.

En realidad, el empleo de la energia edlica esta concebido acorde a los patrones de
vientos reales diarios y estacionales esperados; o sea, a un ya conocido comportamiento

regional del régimen de vientos.

Histéricamente en Cuba el uso energético del viento se limitaba a la utilizacién de

aerobombas para el abastecimiento de agua y otros propdsitos muy puntuales. En nuestro




pais el empleo del viento como recurso energético para la generacion de electricidad fue
desestimada, por el criterio de que en Cuba el recurso eolico era limitado o de una
potencialidad practicamente despreciable, criterio que atento contra la toma de decisiones

y el posible uso del viento para la generacién eléctrica a diferentes escalas.

Cabe sefialar que en ninguna parte la electricidad generada por parques edlicos asume la
carga base de ningun sistema electroenergético, debido a su ya citada intermitencia en el
tiempo; es decir, que su explotacion planificada se concibe para completar 0 asumir en
cierta medida el aporte eléctrico al sistema electroenergético durante los periodos

ventosos.

Hoy en nuestro pais existen instalaciones de aerogeneradores de pequefia potencia
integrando sistemas hibrido edlicos-fotovoltaicos y de mediana potencia, como el parque
edlico de Turiguand, que demuestran, previo andlisis de su emplazamiento, un buen
funcionamiento, lo que revela la presencia de un régimen de viento aprovechable, sin ser
ni remotamente de los mejores sitios evaluados y con prometedora perspectivas de

generacion que se conocen a lo largo de nuestro pais.

o El biogas: El biogas es el nombre comin que se le ha dado a la mezcla
gaseosa producida durante la biodegradacién total de la materia organica en ausencia
del oxigeno del aire. El biogds es combustible, tiene un valor caldrico de 19646 a
22990 (kJ/m3) vy puede ser utilizado para la coccibn de alimentos, para la
iluminacién de naves y viviendas, puede ser quemado en calderas de procesos
industriales, asi como para la alimentacion de motores de combustién interna para la

generacion de corriente, bombas etc.

Ademas de las ventajas de la produccién de este recurso energético la digestion
anaerdbica tiene otras como son:

- Reduce olores en la utilizacion de los desechos.

- Evita la contaminacién ambiental y la propagacién de pestes.

- Reduce la poblacion de elementos portadores de enfermedades (tales como moscas y
otros insectos).

- Deja un residuo sélido inodoro de excelentes caracteristicas como fertilizante.




1.5.3.2 LA COGENERACION

La cogeneracion es un término para denominar a la generacién simultanea de dos

manifestaciones de la energia, calor y electricidad, a partir de una fuente energética.

El interés principal que presenta la utilizacion de sistemas de cogeneracién radica en el
ahorro de energia primaria que se produce. Este ahorro deriva del hecho de que, con
estos sistemas es posible aprovechar con mayor eficacia la energia de alta calidad que
estd acumulada en un combustible, mediante el uso de una maquina térmica que funcione
entre una temperatura lo mas cerca posible a la temperatura de combustiéon y la
temperatura que requieren los procesos. No obstante hay que considerar que estos
sistemas son eficaces dentro de un régimen de utilizaciéon y que fuera del mismo su

interés decrece rapidamente.

En general, se obtiene un ahorro econémico; pero conviene hacer notar que los sistemas
de cogeneracién no van encaminados a disminuir la energia utilizada, sino a que, para

una misma cantidad de esta, la energia primaria necesaria sea menor.

Comun a toda cogeneracion es la formacién simultdnea de energia eléctrica y térmica por
la combustion de un combustible. El acoplamiento de estos dos tipos de energia es el que
crea uno de los problemas de la cogeneracion: las demandas puntuales, para una forma u
otra de energia, normalmente no coinciden, por lo cual hay que buscar un uso para el tipo

de energia no demandada, o almacenada en caso de tratarse de calor.

Actualmente las plantas de cogeneracion con una capacidad inferior a 5 Mw. se pueden

considerar como minicentrales de cogeneracion o minicogeneracion.

Las minicentrales de cogeneracién deben ofrecer la misma comodidad, fiabilidad y facil
uso de la alternativa de comprar la energia eléctrica de la red y suministrar el calor por un
método convencional. Esta condicion indispensable elimina los solidos como combustibles
para la minicogeneracion y la restringe a combustibles liquidos (gasolina, fuel ligero) y al

propano o gas natural, estos ultimos se suelen llamar combustibles faciles.

Otra caracteristica de la minicogeneracién es que cuanto mas pequefia es la instalacion,

méas puntuales y diferenciadas son las demandas y mas agudo el problema del desfase




entre la generacion de un tipo de energia y la utilizacién de la complementaria. Por lo
tanto, tiene que existir un aprovechamiento de la energia complementaria durante la etapa
en que se produce la demanda o, alternativamente, se debe dimensionar la planta para
cubrir solamente la demanda de base de los dos tipos de energia y suministrando la

puntual por métodos convencionales.

1.6 USO DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA AZUCARERA
La industria azucarera cubana tiene instalada una capacidad en turbinas generadoras de

electricidad de 700 MW con potencia entre 1y 1.5 MW y parametros de vapor de 1.8 MPa
y 320 C, aunque hay algunos sistemas con 2.8 MPa y 420 C. Es importante adoptar

medidas para economizar no solo energia térmica, sino, la eléctrica.

En la actualidad a nivel mundial existe una crisis de la energia la cual ha tenido una
repercusion en la economia de los paises. Las empresas han visto como la energia ha
pasado de ser una parte pequefia en el costo de produccion, para representar una parte
importante de dicho costo.

Hoy, se requieren cada vez de mas energia, es por ello que la alternativa del ahorro y uso
racional de la energia tiene singular importancia debido al déficit de recursos energéticos
En este aspecto la industria azucarera es privilegiada, ya que tiene la oportunidad de
obtener a partir de la materia prima que procesa el combustible necesario para su
operacion, pues el bagazo de cafia, biomasa residual del proceso de extraccion del jugo,
posee un elevado valor calérico y a su vez es un combustible renovable, asi como
también los residuos agricolas de la cosecha (RAC), que son una importante fuente de
energia si se aprovecha con eficiencia

El pais tiene su principal reserva energética en la cafia de azlcar, para que se tenga una
idea en una zafra tipica se producen alrededor de 20 millones de toneladas de bagazo vy si
se tienen en cuentan los residuos de la cosecha (RAC), el potencial energético se duplica
y alcanza alrededor de 6 millones de toneladas equivalentes de petréleo .Si dicho
potencial se aprovecha con eficiencia de acuerdo con las tecnologias que hoy existen en
el mercado, pudiera constituir un punto de partida para cambiar radicalmente el nivel
actual de dependencia de la economia cubana, garantizar el crecimiento de la capacidad
de generacion que necesita el pais a partir de un combustible nacional. Con el presente

nivel tecnolégico en cogeneracidon con bagazo y paja, usando turbinas de extraccion-




condensacion se pueden producir en el pais mas de 20000 GWh/afio, lo que es casi el
doble de generacion de 1994.

En el aspecto energético la industria azucarera se ha caracterizado por la autosuficiencia
energética al contar con el bagazo como su combustible natural, por tanto, se debe
esperar que esta situacion se mantenga en las condiciones de desarrollo actual y
perspectivo de esta industria.

Es por ello que resulta de vital importancia conocer y aplicar métodos de estudio de la
problematica energética azucarera y encontrar vias que incidan en la obtencién de
esquemas térmicos mas racionales que impliquen una disminucién en el consumo de
vapor y combustibles y por tanto un mejor aprovechamiento energético general, el cual no
puede obtenerse sin acometer un analisis termoenergético integral de la fabrica para lo
cual sera importante definir las secciones de balance, los portadores de energia
existentes, la estructura de suministro de energia, los consumidores y evaluar la
potencialidad de los productos secundarios.

El consumo de energia térmica en las fabricas de azlcar es alto debido a la gran cantidad
de agua a evaporar, por lo que el consumo de bagazo se incrementa. En general, la
situacion actual es tal que la eficiencia térmica no es mayor que la que garantiza no usar
un minimo de combustible externo.

En el campo de la energética en la produccion de azucar no se considera imposibles
sobrantes de bagazo del 5 al 10 % con esquemas convencionales y adecuado nivel
operacional, alcanzandose un consumo de 50-60 vapor % cafia, para otros autores los
sobrantes de bagazo podrian llegar al 30-50 % lo cual equivale a consumos especificos
de vapor de 340 kg/t de cafia molida. En todo caso para obtener semejante eficiencia en
el uso del vapor y el calor hay que aplicar profusamente los Gltimos adelantos de la
ciencia y la técnica en lo referente al control y operacién del proceso, introduccion de
equipamiento moderno como lo son los calentadores de placas y espirales, los
evaporadores de platos y el tacho continuo y aprovechar la energia de todas las
corrientes del proceso posibles.

Asociado a cada esquema, circuito o ciclo de vapor existen aspectos que definen su
comportamiento, como son: eficiencia, estabilidad, pardmetros, inversiones, etc. La
caracteristica mas importante del ciclo energético del central azucarero es el
aprovechamiento del vapor de escape de los motores primarios (MP) como medio de

calentamiento en el proceso.




Los generadores de vapor (GV) como parte esencial de los esquemas energéticos de las
de azucar juegan un importante rol en la busqueda de sobrantes de bagazo.
El incremento en la eficiencia en la generacion del vapor implica también el
completamiento del médulo de eficiencia en las calderas, el cual consiste en la existencia
de precalentadores de aire, economizadores, y de ser posibles secadores de bagazo.
La busqueda de sobrantes de bagazo implica el aprovechamiento de todos los elementos
y medidas que conduzcan a la disminucién del consumo de vapor en la fabrica; asi como
las pérdidas. En general, se pueden considerar como posibles focos de energia:
e Uso de la termo compresion del vapor del PRE-evaporador y primer vaso del
multiple efecto.
e Uso del contenido energético de los condensados en el precalentamiento de jugos
y otras corrientes.
e Uso del contenido energético de los vapores secundarios incluyéndose el de los
tachos.

e Aprovechamiento de la auto-evaporacién de los condensados calientes.

La industria no es solo consumidora de energia térmica en el movimiento de su
equipamiento primario o0 para sus necesidades tecnoldgicas, sino, que necesita de la
energia eléctrica en determinada proporcién; la cual es producida en la propia industria a

partir del combustible bagazo.

La existencia del Sistema Electroenergético Nacional, del cual los centrales forman parte,
la experiencia alcanzada por el Ministerio del Azucar en la cogeneracién y las
caracteristicas del consumo de vapor en la produccion de los principales derivados, hacen
que la via mas rapida y conveniente para el uso del potencial de bagazo y los residuos
agricolas cafieros sea la produccion de electricidad. A este objetivo habria que afadir la
disminucién de los consumos de electricidad en el sector y de petréleo combustible en la
industria de los derivados.

En relacion con la produccion de electricidad en los centrales azucareros, es necesario

tener presente:

e Los beneficios técnicos y econdmicos que para el Sistema Electroenergético

Nacional se derivan del incremento de la generacidon descentralizada en los




ingenios, principalmente la mayor estabilidad en la operacién, reduccion de las
pérdidas de transmisién y disminucidn los requerimientos de reservas.

La necesidad de culminar la sustitucion de los equipos energéticos obsoletos que
lleva a cabo el Ministerio del Azucar desde hace afios, ya que para aprovechar al
maximo el potencial sefialado es preciso, entre otras medidas, introducir la
condensacion en la generacion de electricidad y reducir el consumo de energia en
el proceso industrial, todo lo cual va dirigido a la modernizacion de la base

energética de los centrales.




CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

1.

El enfoque de Gestidn por Procesos es considerado en la nueva versién de las
normas ISO 50001 y 9000: 2008, 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 organizacion en el logro de sus objetivos.

El enfoque de procesos es recomendable para gestionar organizaciones a nivel de
competitividad, donde se espera que el directivo del proceso controle, mejore y

optimice en funcién de satisfacer las necesidades y expectativas del cliente.

La propuesta de un sistema de capacitacion y estimulaciéon en funcién del uso
racional de los portadores energéticos traeria para la empresa disminuciones de
los indices de consumo y un mayor aporte a la poblacion. Atendiendo al estado
actual de la economia y el uso de la energia en Cuba se lleva adelante la
Revolucion Energética como nuevo modelo de generacibn que favorece
crecimientos en la economia con ahorros relativos y absolutos de combustible,
utilizando aparejadamente otras fuentes alternativas como: la biomasa,

hidroenergia, la solar y edlica.

La adopcion de nuevas medidas y modelos de ahorro energético en las Centrales
Eléctricas contribuyen a la estabilidad del Sistema Electroenergético Nacional, lo
gue ha permitido reducir considerablemente las afectaciones en el sector estatal y

poblacional.




CAPITULO II. PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTION POR PROCESOS.

2.1 INTRODUCCION
El presente capitulo tiene como objetivo describir y explicar un procedimiento que permita

gestionar de manera adecuada las diferentes actividades que se desarrollan y
corresponden tanto a un macroproceso como a un microproceso, posibilitando que las
mismas sean constantemente examinadas, evaluadas y mejoradas. Este procedimiento
constituye un documento de singular importancia para encausar con objetividad un
cambio en la forma de gestionar los procesos universitarios; lo cual contribuira
significativamente a orientar la organizacién hacia los clientes, incrementar la satisfaccion
de los mismos en particular y de la sociedad en general, ademas de lograr mejores

resultados como institucién educacional.

2.2. PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION POR PROCESOS

2.2.1. FUNDAMENTACION

El procedimiento para la gestiébn por procesos seleccionado para ser aplicado en la
presente investigacion esta basado en el ciclo gerencial basico de Deming (Figura 2.1) 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 soluciéon

de problemas, que es facilmente comprensible para todos en la organizacién.

Este procedimiento, parte de algunas consideraciones generales, tales como:
e Naturaleza de la actividad (¢,Brinda valor agregado?).

e ¢ Cudles son las exigencias del cliente en relacion con la actividad?.




e ;COmo se realiza la actividad?.
¢,Cuales son sus problemas?.
¢, Qué soluciones existen para tales problemas? ¢(Coémo puede ser
mejorada la actividad? ¢Que tipo de cambio se requiere?: ¢ Incremental
o radical?.

lanear

Preveer, programar y
planificar las actividades
que se van a emprender.

ctuar

Aplicarlos resultadaos
obtenidos para "reaccionar",
para continuar
estudiandonuevas mejaras y

acer

Implantar, ejecutar las
actividades propuestas.

eriricar

Comprobar, verificar si las
actividadesse han resuelto
bieny si los resultados

Figura 2.1 Ciclo Gerencial de Deming (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).

Fuente: Tomada Deming (1982).

Teniendo en cuenta lo anterior, el procedimiento se organiza en cuatro (4) etapas basicas:
identificacion, caracterizacién, evaluacion y mejora del proceso (Figura 2.2), cada una de
ellas con su correspondiente sistema de actividades y herramientas para su disefio y

ejecucion (Tabla 1).




1 1. Definicidon de los Procesos
Ornanizacinnalac

Identificacion del Proceso —— ¢

2. Seleccionar los Procesos
Clavec

Y

3. Descripcion del Contexto

! v

Caracterizacion del Proceso 4. Definicion del Alcance

v

5. Determinacion de los
Renilicitne

v

6. Andlisis de la Situacion

v v

Evaluacion del Proceso — 7. ldentificacion de
Prohlemas

v

8. Levantamiento de
Snliicinnes

9. Elaboracion del Proyecto

v '

Mejoramiento del Proceso — 10. Implantacion del Cambio

v

11.Monitoreo de Resultados

Figura 2.2 Secuencia de pasos del Procedimiento para la Gestién por Procesos.
Fuente: Villa, Eulalia y Pons Murguia (2006).




ETAPAS ACTIVIDAD PREGUNTA CLAVE HERRAMIENTAS
Trabajo de grupo, Consulta
1 1) Definicién  de ¢, Qué proceso | a expertos, Reuniones
) sustentan el | participativas,
dentificar los Procesos . L -
Identi Organizacionales cumplimiento del | Documentacién descriptiva
el proceso propdsito estratégico? | del procesos (descripcion
del proceso/Mapa general)
2) Seleccion  de ¢Cudles de ellos
10s Procesos necesitan salidas
Claves. directas a los clientes?
Documentacion descriptiva
3 del proceso, Datos
N ¢;Cual es la naturaleza | ., . .
1) Descripcién del proceso? histéricos, reuniones
del contexto. P ' participativas, Trabajo de
grupo.
2 Discusion de grupos
_ involucrados en el
i 2) Definicion del | ¢ Para que sirve? ( .
Caracterizar a%canzo ¢ a proceso), Documentacion
el procesos del proceso.
. Reuniones  participativas,
¢ Cuales son los .
L . : Documentacion de proceso,
3) Determinacion | requisitos?  (Clientes, Mapeos de procesos
de requisitos. roveedores, etc.
P , etc) (SIPOC).
, ., | Mapeo de procesos, Hojas
¢ Como esta P P . .J,
funcionando de verificacion,
4) Andlisis de la actualmente ol Histogramas,
situacion. Documentacion del
proceso?
proceso, Encuestas.
Diagramas de  Pareto,
Diagramas y  Matrices
3 ¢Cuales son los | Causa-Efecto,
Evaluar el | D) !dentificacion principales problemas | Estratificacion, Gréficos de
Droceso de problemas. del proceso? Control, 5H 'y  1H,
Documentacion de

procesos, Encuestas.




6) Levantamiento
de soluciones.

¢,Donde y como puede
ser mejorado el
proceso?

Brainstorming, GUT,

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

¢,Cémo se organiza el

Ciclo PHVA, 5W y 1H,
Documentacion de

4
Mejorar el 4) Implantaqlon

del cambio.
proceso

¢;,Como se hace
efectivo el redisefio del
proceso?

3) Elaboracién trabaio de meiora? procesos, Técnicas de

del proyecto. ) jora: presentacién asertiva de
proyectos.

Hoja de verificacion,

Histograma, Diagrama de
Pareto, Graficos de Control,
5W y 1H, Diagrama de
causa-efecto,
Documentacion del
proceso.

5) Monitoreo de
resultados.

¢Funciona el proceso
de acuerdo con los
patrones?

Ciclo PHVA, Matriz causa-
efecto, GUT, FMEA,
Reuniones  participativas,
Metodologia de solucion de
problemas, Documentacion
de proceso.

Tabla 1: Aspectos Basicos Del Procedimiento para la Gestién por Procesos.

Fuente: Villa, Eulalia y Pons Murguia (2006).

2.3. ANALISIS DE LOS DIFERENTES ENFOQUES DE GESTION POR PROCESOS.

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

internacionales como las normas ISO, el Modelo EFQM de excelencia como de diferentes

autores, se evidencia en la Tabla 2.

Enfoque Andlisis
1. Familia ISO Se promueve la adopcion de un enfoque basado en
9000:2008 procesos gestion de la calidad, se brinda un Proceso para la




mejora continlia 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.

Segun Harrington
(1991).

Esta metodologia permite a la organizacién 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.

Modelo EFOM de

Excelencia

Este modelo permite trasladar el enfoque basado en
procesos a un sistema de Gestion de la Calidad,
fundamentado en los requisitos vy directrices de la familia
de normas ISO 9000: 2008, asi como llevar a cabo el
despliegue de la politica y la estrategia de la organizacion
mediante la identificacion de los procesos claves. Brinda un
conjunto de herramientas para cada paso fundamental, sin
embargo en el paso de ldentificacion y secuenciacién 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

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 afladido. Teniendo en cuenta como

un factor principal la resistencia al cambio. Sin embargo




de

de la

Servicio
Calidad
Atencion Sanitaria,
Sescam , Toledo ,
Espania, 2002)

esta diseflada para la actividad hospitalaria, siendo su uso

en la industria de poco interés.

Guia de gestion por
procesos e I1ISO
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 gestion

en los procesos, la evaluacién de la gestién de los procesos

sanitarias. y la introduccién de las modificaciones y mejoras que se
hayan detectado en la fase de revisién. Sin embargo tiene
un disefio exclusivo para la gestibn en instituciones
hospitalarias.

Gestion por Se propone un Programa de Gestion 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,
andlisis de valor afiadido, descripcion de actividades,
de de

interrelacionados, coexistencia de sistemas, la definicion de

en el cual se tiene en cuenta aspectos como

coordinacion procesos apoyo Yy procesos
una estructura organizativa, definicion de necesidades de
formacion, indicadores, asi como la divulgaciéon del marco
filoséfico en que se fundamenta la calidad y sensibilizar los
niveles locales, regionales y central, estableciendo una

serie de criterios de priorizacion para la implantacion.

Modelo del proceso
de de

recursos humanos,

gestion

propuesto por Dra.
Fleitas
CUJAE,

Sonia

Triana.

Con este modelo los resultados fundamentales de la
gestion 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 gestion de procesos de los recursos




2006.

humanos.

8. Modelo de gestion El modelo muestra la funcionalidad de los proyectos
por procesos para | en los procesos de diagnostico, disefio, implementacién y
la gestion del | evaluacibn que pueden desarrollarse para expresar y
conocimiento, evaluar la gestion del conocimiento. Se pueden emplear
propuesto por | técnicas y procedimientos diversos, como el bechmarking,
Dra.C.Maria Aurora | la reingenieria, la matriz DAFO. No obstante este es uno
Soto  Balbén y | modelo disefiado especificamente para el desarrollo de la
Dra.C. Norma M. | gestibn del conocimiento, adecuandose a las
Barrios Fernandez, | peculiaridades nacionales y propicia el uso de los portales
CITMA, 2006. como herramienta para la organizacion y el control de la

gestion del conocimiento.

9. Las fases para el mejoramiento de los procesos estan
Fases para el )

_ ) encaminadas a crear procesos que respondan a las
mejoramiento  de ) o )
| estrategias y prioridades de la empresa, conseguir que
los procesos segun . L
_ todos los miembros de la organizacion se concentren en los
Dr. Alberto Medina ) o o
Lo procesos adecuados, mejorar la efectividad, eficiencia y
eon.
flexibilidad del proceso para que el trabajo se realice mejor,
de una forma mas rapida y mas econémica y crear una
cultura que haga de la gestiébn 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.
Sin embargo su aplicacion no resulta atractiva en las
organizaciones productivas pues no da un resumen de las
herramientas que se pueden aplicar en cada fase.
10. Procedimiento para Constituye una importante contribucién metodolégica

el mejoramiento de
la calidad de los

procesos.

para la implantacién del proceso de mejoramiento continuo
en la empresa, por cuanto emplea técnicas estadisticas y

de gestion de procesos. El procedimiento est4d validado




Propuesto por Ing.
Eissa Al
Ing. Oumar Diallo e

Vousefi,

Ing. Omar
Edwards.
Universidad de

Cienfuegos, 2008.

tedricamente y tiene aplicaciones en el area de los

servicios.

11.

Procedimiento para
la gestion  por
procesos,

propuesto por

Dr.C. Ramoén Angel

Pons Murguia vy
Dra.C. Eulalia M.
Villa Gonzélez del
Pino.  Universidad
de Cienfuegos,
2006.

El procedimiento se puede aplicar en cualquier
sistema de gestibn que tome como base el enfoque de
procesos, lo provee de un mecanismo de actuacién 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 comdn vy
universal para la solucién de problemas, que es facilmente

comprensible para todos en la organizacion.

Tabla 2. Analisis de los diferentes enfoque de gestién por proceso.




2.4. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION DE PROCESOS A APLICAR
EN LA INVESTIGACION. EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO SELECCIONADO

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

Como conclusién del analisis realizado en el epigrafe anterior de los diferentes enfoques

de gestion por proceso, se hizo necesario la seleccion de un procedimiento para aplicar

en la investigacion, se considerd que el Procedimiento para la gestion por procesos,

propuesto por el Dr.C. Ramon Angel Pons Murguia y Dra. Eulalia M. Villa Gonzéalez 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.

Provee al sistema de gestibn de un mecanismo de actuacién sobre los

procesos y en busca de la mejora continua.

Se apoya en un sistema de técnicas y herramientas integradas para el

desarrollo de cada fase, etapa y actividad.

El procedimiento facilita su adaptacién a cualquier tipo de organizacion y

procesos dentro de ella.

Brinda la adopcién de un lenguaje comdn y universal para la solucién de

problemas, que es facilmente comprensible para todos en la organizacién.

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

organizaciones.




2.4.2. EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO SELECCIONADO

El procedimiento se organiza en cuatro (4) etapas basicas: identificacion, caracterizacion,
evaluacién y mejora del proceso (Figura 2.2), cada una de ellas con su correspondiente

sistema de actividades y herramientas para su disefio y ejecucion (TABLA 1).

2.4.2.1 Descripcion de las etapas del procedimiento de Gestidn por Procesos.

Etapa I: Identificacion de procesos

Tiene esta etapa como objetivo fundamental la identificacion de los procesos de la
organizacion 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 propdésito estratégico.

Las organizaciones realizan decenas de procesos interfuncionales, de los cuales se

seleccionan unos pocos procesos claves o criticos.

Identificacién de los Procesos Claves (Criticos) de la organizacion
Son aquellos procesos que son necesarios para dirigirla. En una organizacién coexisten

dos tipos de procesos:

e Procesos Simples (organizados a lo largo de las lineas funcionales; son
subprocesos).
e Procesos Interfuncionales (son los que fluyen horizontalmente a través de

varias funciones o departamentos).

Las Organizaciones realizan decenas de procesos interfuncionales; 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 seleccion de Procesos

Criticos son:
e Total.
e De Seleccién Gerencial.

e Ponderado de Seleccion.

e Con Informacion.

No obstante se pueden resumir en dos grandes grupos:

Método "ESTRUCTURADQ": 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 comun todos estos sistemas es que los mismos estan disefiados por personas

expertas. Normalmente su implantacion 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 documentacién asociada a los mismos se
convierten en herramientas vdlidas para la formaciébn de los nuevos ingresos y la

continuidad de la gestion.

Inconvenientes:

El exceso de documentacién, 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 gestibn por procesos con otros sistemas relacionados y
enfoques de gestion en funcién de la organizacién como un todo. De esta forma una
empresa se encuentra con un enfoque de procesos que no siempre se encuentra
acompafiado del sentido que debe tener para ser verdaderamente Util a la gestion de la

organizacion.

Método "CREATIVQ": 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 esta mucho mas integrado, ya que tanto el método ideado como
todos los soportes relacionados estan creados internamente por miembros de la
organizacion. Estos soportes y métodos se convierten con poco esfuerzo en documentos
"entendibles” por el resto del personal.

La documentacién se reduce drasticamente. Los procedimientos desaparecen o0 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 dependerd 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 (descripcidon del contexto), pretende dar respuesta a la pregunta,

¢cudl 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 operacién: ¢dénde comienza? (entradas) y ¢donde termina?
(salidas).

d) Las interfaces con otros (¢,cémo el proceso interactia 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 Misién y la Visidn a lograr. La idea consiste
en destacar la intencion y la importancia de la actividad, permitiéndose inclusive

cuestionarla en cuanto a su necesidad.

En el tercer elemento (determinacion de requisitos) es necesario analizar cuéles 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 caracterizaciéon 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 situacion actual, los problemas existentes y las alternativas de solucion.
En el cuarto componente (Andlisis 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,
¢cudles 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)

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 cémo 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 presentacion 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 evaluacion del proceso es un documento
gue 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 redisefio del proceso? Se realiza para hacer efectivo el
cambio, poniendo en accidn una nueva secuencia de trabajo que obedece a un proceso

redisefiado, segun las indicaciones propuestas en el proyecto de mejora.

El octavo componente (implantacién del cambio), se encamina a responder la pregunta,
¢como 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.

¢) Realizar la implantacion definitiva como consecuencia de los resultados

positivos obtenidos.

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 desempefadas
destacandose las siguientes:
a) Preparacion y utilizacion de esquemas / instrumentos adecuados para medir el
desempefio de la actividad, tales como: Planes de Control, la evaluacién de la
capacidad del proceso y las Matrices Causa-Efecto.
b) La recopilacion permanente de las informaciones sobre el desempefo del
proceso.
c) La identificacién 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 ejecucion 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 implantaciéon y las consecuencias del monitoreo

continuo de los resultados del trabajo.

2.5 HERRAMIENTAS BASICAS

La adecuada implantacion del procedimiento para la Gestion de Procesos descrita en el
anterior epigrafe, exige la aplicacidon de un conjunto de herramientas para la recopilacién y
el andlisis de datos sobre las actividades, con vistas a identificar las &reas probleméticas
gue representan el mayor potencial de mejoramiento de los procesos. En la Tabla 1, se
muestran las principales herramientas que se emplean en la Gestion de Procesos,
considerando las etapas y actividades en que deben ser utilizadas las mismas en este

procedimiento.

En particular, por la importancia que reviste su empleo en la mejora de los procesos, se
describird en la Tabla 3 la Metodologia de Solucién de Problemas utilizando un enfoque

gue describe las actividades que deben desarrollarse mediante el trabajo en equipo.




Accion Basica del
Equipo

Pregunta a

responder

Trabajo en Equipo

El conocimiento completo del

requiere entre otros aspectos:

» Definir claramente su naturaleza
» ldentificar los actores involucrados
» Especificar los estragos causados por el

problema

problema.
1. Conocer el | ;cyal  es el | > Describir en que situaciones ocurre el
problema | 5 opjema? problema.
La investigacion relacionada con el problema
exige:
» Obtener evidencias(recopilar datos)
» Entrevistar personas que brindan informacion.
» Verificar opiniones, sentimientos y valores que
estan en juego.
La consideracién de las diferentes maneras,
modos y cursos de acciébn a seguir para
resolver el problema exigen:
» Detenerse a pensar
» Analizar ideas y sugerencias
» Estudiar y descubrir salidas
Esta operacion, por su complejidad, exige:
2. Plantear
alternativa | ¢Como S€ | » Creatividad e imaginacion
S de | puede resolver | » Un grupo de personas conocedoras del
solucion el problema? problema.
» La utilizacion de técnicas e instrumentos para
generar y organizar ideas.
Dos aspectos relacionados merecen ser
resaltados:
» La reflexién para evitar resultados indeseados
de una conclusién precipitada
» Dejar las cosas tal como se presentan.
) El examen de las repercusiones de cada
3. Analizar alternativa de solucién, tanto dentro como
Iallts . ¢,Cudles son las | fuera de la institucion, abarcan:
zerna |\$a alternativas 33 > El estudio de las relaciones entre los
solucion cada solucion’ resultados previstos y los costos.

» La verificacion de las afectaciones que
provoca cada solucion en los diferentes




sectores de la institucion.
Este analisis debe ser realizado con la

participacion de todos los involucrados: Clientes,
Proveedores, Ejecutores y Gerentes

4. Selecciona
r la mejor
alternativa
de
solucién

¢ Cudl es la
mejor solucién
para el
problema?

Una solucién final exigira una ponderacién
cuidadosa, de la utilizacién de esquemas y
criterios de juicio adecuados.

Para aumentar la racionalidad y disminuir riesgos
es fundamental que la seleccion de la mejor
alternativa sea una decisién participativa vy
compartida por los diferentes factores
involucrados en el problema.

5. Divulgacio
n de la
solucién
final
aprobada

,Como informar
a todos sobre la
solucién final?

Una comunicacion clara, abierta y transparente
a todas las personas afectadas por la solucién
escogida requiere una explicacién adecuada
sobre la solucién final y sus posibles
consecuencias.

Las informaciones pueden ser comunicadas en
reuniones o por documentos escritos

La divulgacion es fundamental para obtener una
comprension y apoyo de todos los involucrados
estableciendo las bases necesarias para el éxito
de la ejecucion.

6. Implantar
la solucion
final

,Como
garantizar la
ejecucion de la
solucion final?

Para implantar una solucién final es
conveniente que se elabore un plan y se
ejecute una experiencia inicial.

El éxito de la implantacion va a depender de la
cooperacién de todos los involucrados y de la
estrategia  seleccionada para lograr el
funcionamiento de la solucion.

7. Evaluar la
implanta-
cién de la
solucion
final

.,Cémo se
evalla la
implantacién de
la solucién
final?

La observacion de la marcha de la solucién

requiere:

» Observar, controlar y evaluar su efectividad.

» ldentificar problemas imprevistos

» Buscar nuevas soluciones para corregir las
desviaciones detectadas.

Tabla 3: Metodologia de Solucion de Problemas.

Fuente: Pons (2003); Villa, Eulalia (2006).




Diagrama SIPOC

Una de las herramientas fundamentales que posibilitan el comienzo de una gestion de /os
procesos es el diagrama SIPOC.

Esta herramienta usada en la metodologia seis sigma, es utilizada por un equipo para
identificar todos los elementos relevantes de un proceso organizacional antes de que el
trabajo comience. Ayuda a definir un proyecto complejo que pueda no estar bien
enfocado. El nombre de la herramienta incita a un equipo considerar a los suministradores
(la “S” en el SIPOC) del proceso, de las entradas (la “I” en el SIPOC), del proceso (la “P”
en el SIPOC) que su equipo estd mejorando, de las salidas(“ la O” del SIPOC) , y de los
clientes(“ la C") que reciben las salidas del proceso. En muchos casos, los requerimientos
de los clientes se pueden afiadir al final del SIPOC con la letra “R” para detallar totalmente

el proceso.

La herramienta SIPOC es particularmente Util cuando no esta claro:

¢, Quién provee entradas al proceso?

¢, Qué especificaciones se plantean a las entradas?

¢, Quiénes son los clientes verdaderos del proceso?

¢,Cuales son los requerimientos de los clientes?

Los diagramas SIPOC no son dificiles de elaborar. Los pasos a seguir son los siguientes:

Habilite un area que permita que el equipo elabore el diagrama SIPOC.
Comience con el proceso.

Identifique las salidas de este proceso.

Identifique a los clientes que recibiran las salidas de este proceso.
Identifique los requisitos preliminares de los clientes.

Identifique las entradas requeridas para que el proceso funcione correctamente.

N o ok~ 0w P

Identifigue a los suministradores de las entradas que son requeridas por el
proceso.

8. Elabore el diagrama.




9. Discuta la versién final del diagrama con el patrocinador de proyecto y todos

implicados, con fines de verificacidn.

Matriz Causa — Efecto

La Matriz Causa-Efecto es muy efectiva en el disefio y desarrollo de nuevos productos y
servicios basados en el cliente. Este tipo de diagrama facilita la identificacion de
relaciones que pudieran existir entre dos 0 mas factores, sean estos: problemas, causas,
procesos, métodos, objetivos, o cualquier otro conjunto de variables. Una aplicacién
frecuente de este diagrama es el establecimiento de relaciones entre requerimientos del
cliente y caracteristicas de calidad del producto o servicio, también permite conocer en
gran medida el nivel de impacto entre las diferentes variables de entrada y salida de un

proceso.

La Matriz de Causa- Efecto es una matriz sencilla que enfatiza la importancia de entender
los requerimientos de los clientes. Sencillamente relaciona las entradas del proceso con
las caracteristicas criticas de calidad (Critical to Quality, CTQ), mediante el uso del mapa
del proceso como una fuente primaria. Los resultados esperados de la aplicacion de esta

herramienta son:

e Un analisis Pareto de las entradas claves a considerar en el Analisis de los
Modos de Fallos y sus Efectos (FMEA) y en los planes de control.

e Una definicion de las variables que deben ser sometidas a un estudio de
capacidad en las diferentes etapas del proceso.

La Matriz Causa- Efecto brinda varias utilidades al equipo de trabajo:

1. Visualiza claramente los patrones de responsabilidad para que haya una
distribucién equilibrada y apropiada de las tareas.

2. Ayuda al equipo a alcanzar un consenso en relacibn con pequefias
decisiones, mejorando la calidad de la decisién final.

3. Mejora la disciplina de un equipo en el proceso de observar minuciosamente
un gran numero de factores de decision importantes.

4, Establece la relacién entre distintos elementos o factores, asi como el grado

en que ésta se da.




5. Hace perceptibles los patrones de responsabilidad asi como la distribucion

de tareas.

Andlisis de los Modos de Fallos y sus Efectos (FMEA)

Es un procedimiento para reconocer y evaluar los fallos potenciales de un producto /
proceso y sus efectos. Consiste en la identificacion de las acciones que podrian eliminar o
reducir la ocurrencia de los fallos potenciales, asi como documentar el proceso. EIl FMEA
juega un papel fundamental en la identificacion de los fallos antes de que estos ocurran,
es decir, posibilita la aplicacion de acciones preventivas.

Obijetivos del FMEA

¢ Identificar los modos de fallos potenciales y ponderar la severidad de sus efectos.

e Evaluar objetivamente la ocurrencia de las causas y la capacidad de detectar su
ocurrencia.

e Eliminar las deficiencias potenciales del producto y/o proceso.

e Eliminar los riesgos durante la utilizacion del producto y/o proceso, mediante la

prevencion de los problemas.

Ventajas del FMEA

El FMEA reduce el riesgo de los fallos:

¢ Ayudando en la evaluacion objetiva de los requerimientos y alternativas de disefio.

¢ Ayudando en el disefio inicial de fabricacion y los requerimientos de ensamblaje.
Identifica las variables del proceso para establecer los controles.

e Aumentando la probabilidad de que los modos de fallos potenciales, ordenados
segln sus efectos sobre el cliente, hayan sido considerados en el proceso de

desarrollo.
¢ Ayudando en la elaboracién de los planes de validacion.
e Brindando referencia futura para el analisis de los problemas y la evaluacion de

los cambios de disefio de productos y procesos.

Cuando se utiliza un FMEA

e Cuando se estan disefiando nuevos sistemas, productos y procesos.

e Cuando se estan cambiando los disefios 0 procesos existentes.




e Cuando los disefios y/o procesos serdn utilizados en nuevas aplicaciones o
nuevos entornos.

e Después de completar un proyecto para prevenir la aparicion futura de un
problema.

Los responsables de la preparacion de FMEA

e Se recomienda un enfoque de equipo.

e Elingeniero responsable dirige al equipo de FMEA.

e El equipo deberia involucrar a los representantes de todas las actividades

afectadas.

Factores de éxito del FMEA

e Es una accion “proactiva” y no una accion “post-mortem”.

¢ Involucra a los representantes de todas las areas afectadas y convoca a expertos
si es necesario.

e Es un documento dindmico y deberia ser continuamente actualizado cuando
ocurren los cambios.

e El cliente no solamente es el usuario final, sino también un cliente interno.

e Todos los componentes o aspectos del servicio o producto deben ser evaluados.

Tormenta de ideas

La tormenta de ideas es una técnica de grupo para la generacién de ideas nuevas vy Uutiles,
gue permite, mediante reglas sencillas, aumentar las probabilidades de innovacién y
originalidad. Esta herramienta es utilizada en las fases de identificacién y definicién de
proyectos, en el diagnéstico de las causas y su solucién. La tormenta de ideas
(Brainstorming) es, ante todo, un medio probado de generar muchas ideas sobre un tema.
Es un medio de aumentar la creatividad de los participantes. Normalmente, las listas de
ideas resultantes contienen mayor cantidad de ideas nuevas e innovadoras que las listas
obtenidas por otros medios. Los errores mas comunes son: 1) utilizar este tipo de
generacion de ideas como un sustituto de los datos y, 2) la mala gestién de las sesiones,
ya sea a causa del dominio del tema de una sola o unas pocas personas para la
presentacion de ideas, o por la incapacidad del grupo para juzgar y analizar hasta que la

lista de ideas se termine. Es muy recomendable seguir las siguientes reglas practicas:




Los participantes haran sus aportaciones por turno.

Sélo se aporta una idea por turno.

Si no se da una idea en un turno, se tiene otra oportunidad en la siguiente
vuelta.

No se dan explicaciones sobre las ideas propuestas.

Como realizar una tormenta de ideas:

Redactar el objetivo.

Preparaciéon (comunicacion del objetivo, material, etc.).

Presentar las cuatro reglas conceptuales: ninguna critica, ser no
convencional, cuantas mas ideas mejor y apoyarse en otras ideas.
Preparativos ("calentamiento™).

Realizar la tormenta de ideas, con el objetivo de la sesién y las ideas que
van surgiendo escritas en lugar visible, finalizando antes de que se note
cansancio.

Procesar los datos.

Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto)

Esta técnica es adecuada para definir prioridades de mejora. La definicién de prioridades

es la identificacion de los asuntos mas importantes de una lista de pendientes, para definir

con cual comenzar. Una prioridad debe atenderse en términos de la urgencia, la

tendencia y el impacto asociados con ésta.

Urgencia:

Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para realizar una
actividad. Para cuantificarla se cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica con 1
a la menos urgente, aumentando la calificacion hasta 10, para la mas urgente. Tenga en
cuenta que se le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Tendencia:

Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacién. Hay situaciones que
permanecen idénticas si no se hace algo. Otras se agravan al no atenderlas. Finalmente,
se hallan las que se solucionan con solo dejar pasar el tiempo. Se deben considerar como
principales, entonces, las que tienden a agravarse al no atenderlas, por lo cual se le dara




un valor de 10; a las que se solucionan con el tiempo, el valor 5; y las que permanecen
idénticas si no se hace algo, se califican con el valor 1.

Impacto: Se refiere a la incidencia de la accién o actividad que se esta analizando en los
resultados de la gestion de determinada area o la empresa en su conjunto. Para
cuantificar esta variable se cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica con el
valor 1 a las oportunidades de menor impacto, aumentando la calificacion hasta 10, para
las de mayor impacto. Tenga en cuenta que le puede asignar el mismo puntaje a varias

oportunidades.

Planes de control

El plan de control es una herramienta enfocada a mantener de manera planificada,
precisa, estipulada y controlada, cualquier actividad o proceso ya sea productivo o de
servicio, para que el mismo funcione de forma efectiva y no ocurran fallas que puedan
afectar los resultados esperados por los clientes internos y externos. El objetivo
fundamental del plan de control es preservar el desempefio y los resultados del proceso a

través de las medidas planteadas.

Los planes de control estan orientados a:

e Garantizar el cumplimiento de las caracteristicas mas importantes para los
clientes.

e Minimizar la variabilidad de los procesos.

e Estandarizar los procesos.

¢ Almacenar informacioén escrita.

e Describir las acciones que se requieren llevar a cabo para mantener el proceso
con un desempefio eficiente, ademas de controlar sus salidas.

¢ Reflejar los métodos de control y medicion del proceso.

Sus beneficios fundamentales son:

e Mejora la calidad del proceso mediante la reduccion de la variabilidad del
mismo.
e Reduce los defectos, centrando y controlando los procesos.

e Brinda informacion para corregir y redisefiar los procesos.




CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

1. EIl procedimiento de Gestidbn de Procesos fue elaborado tomando como base el
modelo gerencial de Deming, asi como los aspectos orientados a la mejora continua
para la satisfaccién del cliente, con sus herramientas asociadas.

2. La aplicacion correcta del procedimiento disefiado para la Gestién 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.

3. El procedimiento desarrollado permitirdA que el proceso sea constantemente
examinado, evaluado y mejorado; por lo que el mismo constituye un valioso
documento para enfocar la generacién de corriente eléctrica hacia la satisfaccion los
clientes, lo que posibilitarad sin dudas el cumplimiento de la misibn y las metas

estratégicas de la Empresa.




CAPITULO Ill. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION POR
PROCESOS.

3.1. INTRODUCCION.

El presente capitulo tiene como objetivo caracterizar la entidad objeto de estudio, asi
como la aplicacién del procedimiento de Gestion por Procesos seleccionado en el
capitulo anterior, haciendo uso de algunas herramientas de la Gestion por Procesos y

Gestion de la Calidad.

3.2 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA AZUCARERA 5 DE SEPTIEMBRE
La empresa azucarera 5 de septiembre estd situada al noroeste de la provincia de

Cienfuegos, cerca del poblado de Turquino en el municipio de Rodas, Km. 208 de la
Autopista Nacional. Limitan sus areas cafieras por el norte con el rio Hanabana, limite de
la provincia con Villa Clara, hacia el sur con el poblado de Rodas y areas cafieras de la
EA 14 de Julio, hacia el este con plantaciones de las Empresas Azucareras Ciudad
Caracas, Elpidio Gomez y la Granja Agropecuaria Ramén Balboa y al oeste con la

pecuaria Aguada y areas de la Empresa agropecuaria 1 de Mayo.

Esta empresa est4d comunicada por via férrea, enlazada con el Ferrocarril Nacional de
Cienfuegos- Habana por el poblado de Jabacoa, lo cual le permite tener acceso al puerto
de Cienfuegos, al resto de las empresas y a la Terminal Exportadora. Posee una extensa

red ferroviaria interior que comunica los centros de acopio y limpieza.

Existe una extensa red de caminos que comunican todas las areas cafieras con el central,
existen pasos automotor y ferroviario sobre la autopista Nacional para la vinculacion

cafiera de la region norte.

La zona industrial esta enclavada en una pequefia meseta distante 42 Km. de Cienfuegos,

16 Km. de Rodas cabecera municipal.

La empresa azucarera se proyectd para procesar una norma potencial de 6900 TN/d con
un tiempo perdido del 15%, area cafiera de 15298.0 ha y un estimado a moler de
822250.0 t con rendimientos promedio de 75.0 t/ ha con sistema de riego. Es capaz de

procesar todas sus cafas en un periodo de 160 dias con una norma operacional de 5865




t/ d, un rendimiento industrial promedio del 12 % y una produccion de 741T/d. Los suelos

son aptos para el cultivo en un 92 % y es mecanizable al 78 %.

Su norma potencial actual es de 4600 t/d y norma operacional de 3910 T/d, debido ajustes
por rendimiento por la disponibilidad de cafia. Es capaz de procesar sus cafias en un
periodo de 113 dias con una norma operacional de 3910 T/d un rendimiento industrial
promedio del 11.20 % y una produccion de 437.92 T/d de azUcar, proveniente de un area
cafiera de 13186.3 ha y un estimado a moler de 441630 TN, llevando a zafra el 75 % del
area estimada en junio 30, con rendimientos promedios de 45.0 TN. Los suelos de la

empresa son aptos para el cultivo en un 100 % y es mecanizable al 100 %.

La empresa comenz0 a construirse en el primer trimestre de 1977 y se realizaron pruebas

con carga en julio y noviembre de 1981.

La creacién del Complejo Agroindustrial fue aprobado mediante la resolucién 196/83 de

octubre de 1983, mediante la fusion de la empresa cafiera y la empresa azucarera.

La estructura formal era muy amplia y con varios niveles de direccion, no siendo muy
operativa, lo que dio lugar en enero de 1999 a la creacién de unidades empresariales de

base seguln Resolucion 152/99 del ministerio del azucar.

Con el proceso de reordenamiento del Ministerio del Azlcar (Tarea Alvaro Reynoso) a
partir del afio 2003. Segun la resolucion N° 04/2003 del 7 de enero del Ministerio del
Azlcar, en su resuelvo quinto cambia la denominacién del Complejo Agroindustrial 5 de

Septiembre por Empresa Azucarera 5 de Septiembre.

Con la aplicacion de la tarea Alvaro Reynoso se disefia una nueva empresa que tiene la
caracteristica de implantar una estructura mas simple y plana, lo cual permite que sea

mas funcional, simplificando su gestion y hacerla mas eficiente.

La fuerza de trabajo se reduce en 983 trabajadores y 1150 plazas. Los trabajadores
afectados fueron reubicados en el estudio como modo de empleo, en otras dependencias
de la propia empresa, Unidades Bésicas de Produccion Cooperativa, Cooperativas de
Producciones Agropecuarias, asi como de otros organismos.

Existen relaciones directas entre la direccion general y las unidades productoras.

e 7 unidades basicas de produccién cooperativa (UBPC)




e 1 granja estatal alimento
e 5 cooperativas de produccién agropecuaria.

e 1 finca estatal de semilla registrada.

Por Resolucion 266/2000 del ministerio del azlcar con fecha 6 de diciembre del 2000, se
crea la finca estatal de semilla certificada Guano Alto que hasta ese momento era una

granja cafiera administrada por el MININT.

Existen 2 niveles de direccion entre el director general y el jefe mas cercano a los obreros.

Relacion Producto » Cliente =————————4 |\lercado de la unidad.

El mercado principal en que opera la empresa es de reventa, ya que el azlcar crudo a
granel es vendido a la operadora de azlcar y sus derivados, para este venderla con
beneficios. En cuanto a las producciones colaterales (producciones de alimento animal,
energia eléctrica, bagazo a granel y miel, etc.) el mercado es industrial ya que se utiliza
como materias primas para otras producciones. La cachaza para el consumo de las
unidades de la empresa, no se vende, solamente se le cobra el alquiler del transporte y el
consumo del resto de las empresas es en pequefia escala. EI mercado se considera

industrial porque se utiliza para el desarrollo de otras producciones.
COMPETIDORES

Con la tarea Alvaro Reynoso quedan en la provincia 5 ingenios dedicados a la produccion
de azucar crudo, 3 de ellos molieron en la reciente zafra. Para esta empresa los dos

restantes ingenios constituyen competidores reales.

La empresa, aprobado mediante Resolucién 24/96, tiene entre su Objeto Social la
produccidn y comercializacién al por mayor en ambas monedas de azucares y mieles,
subproductos como: Ceniza, cachaza y otros residuos agricolas de la cosecha, energia
eléctrica para el mismo sistema de la Union Eléctrica y equipos y partes, piezas de

repuesto de la agroindustria.

Cuenta con 5 procesos estratégicos:

e Desarrollo de la direccién.




e Desarrollo del capital humano.
e Produccion de cafa.
e Zafray diversificacion.

e Producciones agropecuarias y forestales.

Misién

“Satisfacer las necesidades de los clientes mediante la diversificacion de nuestras
producciones a partir de la cafia de azlcar, obteniendo crecientes ingresos con
competitividad, aprovechando los avances cientificos y la innovacion tecnoldgica,
interactuando sostenidamente con el medio ambiente y elevando la calidad de vida de los

trabajadores.”
Vision:

Empresa de produccién azucarera que se diferencia por la calidad del azlcar, su
eficiencia energética, la diversidad de sus derivados, entrega de altos volimenes de
energia eléctrica a la red y una alta eficiencia en el trabajo sobre la base de una

planificacion rigurosa reflejada por sus objetivos estratégicos.

La produccion de azucar crudo constituye la razon de ser de nuestra empresa azucarera
por lo que nos vamos a remitir a la UEB Fabrica de azlcar donde se realizan los procesos
gue intervienen en la obtencién de la misma especificamente al proceso de Generacion

Eléctrica.

Aplicando la técnica de la matriz DAFO se obtuvieron los siguientes resultados:
Matriz DAFO

Principales Fortalezas

1. Los precios preferenciales ofertados y la seriedad en el cumplimiento de las
inversiones de la zafra.

2. La experiencia y la profesionalidad de los trabajadores en la realizacion procesos
productivos de la industria azucarera y la diversificacion.

3. Los equipos jévenes y capaces de nuestra Empresa.




La posibilidad de negociar con terceros.

Importante fuerza técnica, lo que puede constituir un punto de apoyo fuerte para la
innovacién tecnoldgica y la ID.

Existencia de laboratorios de control de la calidad que se pueden fortalecer con
adquisicion de equipos modernos.

Creciente compresion de la necesidad y desarrollo de la innovacion.

Aplicacién y Desarrollo de la TAR.

Principales Debilidades

10.

11.
12.

13.

La falta de estimulacion que logre la motivacion de los trabajadores lograndose la
vinculacién del salario con los resultados y una mayor identificacion con la
organizacion.

Deficiente utilizacion productiva de las capacidades instaladas y los equipos.
Parque de equipos e instalaciones productivas con mucho tiempo en explotacion.
La falta de una estrategia de capacitacion que permita la superacién adecuada de
trabajadores y directivos.

Deficiencias organizativas, contables y de gestién financiera en la Empresa y
Unidades Productoras.

La falta de existencia de un Sistema de Calidad y de Gestibn Ambiental de la
produccién y los servicios.

El insuficiente uso del Sistema de Trabajo y los érganos colectivos disponibles.
Insuficiente empleo del potencial de ID, innovacién tecnoldgica para enfrentar el
desarrollo de las inversiones.

Falta de ordenamiento adecuado en el proceso de transferencia de tecnologias.
Deficiente disponibilidad de financiamiento para la ID y la innovacién Tecnoldgica,
en MLC y en menor cuantia en moneda nacional.

Insuficiente cultura de innovacién por los directivos.

Insuficiente integracién, en particular entre el sector empresarial y el sector de
investigacion.

Insuficiente empleo de la informacién y de la gestién del conocimiento, la calidad y

la propiedad intelectual.




Principales Oportunidades

1. Tarea Alvaro Reynoso y Politica Laboral y Salarial aprobada para el MINAZ.

2. Insertamos en el Perfeccionamiento Empresarial como sistema de direccion de la
economia.

3. Proyectos y convenios de Colaboracién para la introduccion de nuevas
tecnologias.

4. Politica preferencial de costos para el MINAZ.
Apertura de nuevos mercados para nuestros productos y fuerza de trabajo.
Los Programas de la Revolucidn que esta llevando el pais fundamentalmente la
Batalla de Ideas y el Programa de Ahorro Energético.

7. Utilizacién eficiente de los sistemas de Comunicaciones y participacion en ferias.

Principales Amenazas

La inestabilidad y los altos precios del combustible que genera desabastecimiento.

2. La existencia de sectores en el Pais mas atractivos en relaciéon con los salarios y
otras ventajas.

3. La existencia de Competidores en la actividad con desarrollo tecnolégico de
avanzada.

4. EIl bloqueo Econdmico y la politica agresiva de los Estados Unidos y sus aliados
contra Cuba.

5. Falta de financiamiento e ineficiente Sistema de Abastecimiento Material del
MINAZ.

Factores de Exitos

Promover el cambio: Darle la participacion necesaria a todos los trabajadores en cada

uno de los procesos de cambio que se avecinan con el propésito de utilizar todas sus
potencialidades como sujeto activo de cambio, el método de Direccidn por Procesos como
una filosofia en la gestion Empresarial aplicAndola a los controles de las Empresas (Ante

todo debemos ser buenos entrenadores)

Perfeccionamiento Empresarial: Incrementando al maximo de los indicadores de

eficiencia, eficacia y calidad a través del desarrollo de la iniciativa, creatividad y




responsabilidad de los directivos y trabajadores, como un proceso de mejora continua y
bajo las normas y principios establecidos por la legislacién vigente, que significa la

aplicacion y materializacion de este novedoso sistema de Direccion en la Empresa.

Evaluacion del desempefo, idoneidad y motivacién de los seres humanos: Tener en

cada puesto a la persona que mas integralmente responda a las exigencias del cargo y
gue este estimulada material y moralmente a lograr mejores resultados en le desempefio
de sus funciones. (Tener una caracterizacion exacta de cada comparfero para poner el

traje a la medida)

Sistema de Gestion de la Calidad: Identificar y gestionar los procesos necesarios para

asegurar que el producto o servicio esté conforme con los requisitos establecidos en el

contrato con el cliente y asegurar el mejoramiento continuo.

Innovacion y gestién tecnoldgica: Es dar la solucion técnica nueva vy Util reconocida por

el beneficio técnico, econémico o de otro tipo y que constituye un cambio en el disefio o la
tecnologia para la produccion o los servicios. La gestion tecnolégica son las acciones y
procedimientos conscientes de la Empresa orientada a mejorar los productos y la
tecnologia disponible. (La estrategia de Innovacién tecnolégica y Medio Ambiente tiene
gue constituir para nosotros el documento rector del desarrollo presente y futuro de la

Empresa.)

3.2.1 Caracterizaciéon de la UEB Industria.
Esta direccidon tiene en su objeto social producir y comercializar azicar y mieles,

subproductos como cachaza, bagazo, residuos agricola de la cosecha, energia eléctrica
en ambas monedas. Como mision fundamental asume producir azlcar de alta calidad y
alimento con competitividad y sostenibilidad, que satisfaga las necesidades del cliente y la

elevacién del nivel d vida de los trabajadores.

La eficiente gestion de los recursos humanos y un adecuado sistema de retribucién y
estimulacion del trabajo la motivacion, participacion y responsabilidad de los trabajadores

en el proceso productivo.
Cuenta con un grupo de areas de resultados claves en la industria:

e Basculador

e Tandem




e Generacion de vapor ( Casa de calderas, Planta tratamiento de agua)
e Fabricacion ( Purificacion, tachos, cristalizacion, centrifuga)
e Planta eléctrica

e Evaporacion

Se identifican los 6 principios basicos necesarios:

e Prever
e Integrar
e Sistematizar

e Comunicar

e Motivar
e Evaluar
o Dignificar

Este, sin lugar a dudas es el proceso mas complejo que desarrolla nuestra empresa; por
lo que a nuestra direccion tributan todas las direcciones y por ende todas las actividades y
acciones, constituyendo esto como elementos importantes en nuestro sistema lo

siguiente.

La direccion de Produccion ha identificado los Objetivos Estratégicos y el Sistema de
supervisiéon y control a través de elevar la eficiencia de la zafra alcanzando rendimiento
industrial de 11.20 y observando disminucion de los costos por tonelada, ampliando las
producciones agroindustriales diversificadas para elevar la oferta de productos y servicios
e incrementar las ventas; contribuyendo a la elevacion de la eficiencia Empresarial
aplicando la ciencia y la innovacidn tecnolégica e incrementando la proteccion del medio

ambiente.

3.2.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y PRINCIPALES TAREAS DE LAS
DIRECCIONES

La estructura aprobada para el desempefio de las funciones estd conformada como se

muestra en el Anexo 6.




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

regimenes de turno siguiente:

1. Turnos de produccion: Régimen de 3 brigadas de 8 horas, con rotacion cada 6 dias.

2. Turno de produccion: Régimen de 16 horas, en dos brigadas de forma alternativa

en los centros de Recepcidn y Procesamiento de la materia Prima.

Actualmente laboran por plantilla 429 trabajadores con un real de 403 plazas cubiertas y un

déficit de 26 trabajadores. Distribuidas en las siguientes areas como se muestra en la

tabla siguiente:

Areas Cant. trabajadores Areas Cant. trabajadores
Direccién 9 G. vapor 35
Economia 5 PTA. De filtro 5

Rec. humanos 4 PTA. Eléctrica 10
Basculador 21 Laboratorio 31
Tandem 12 c. doble 33
Purificacion 18 C. ciruela 23
Cristalizacion 36 Carrasco 22
Centrifugacion 12 J' areas y tec. 16
Manip.y emb. 18 Grupo técnico 8
Alim. Animal 1 Instrumentacion 9
MTto y limp. 15 Bgda eléctricos 15




G. vapor 35 Taller maquinado 12

PTA. De filtro 5 Bgda pailera y mecanicos 59

Distribucion de trabajadores por areas.
Fuente de elaboracién propia.

La estructura aprobada para el desempefio de las funciones en el Proceso de Generacién

Eléctrica esta conformada como sigue y se muestra en la tabla siguiente:

Cargos u Ocupaciones Categoria | Ctdad | Un | TM 12 9no | 6to
iv.
Ocupacio
nal
Jefe de Planta Eléctrica D 1 1
Técnico en Mantenimiento T 1 1
Eléctrico.
Op. “A” de Pta Eléct. Jefe Bgda (0] 3 1 2
Op. “A” de Pta Eléctrica (0] 3 2 1
Op. Turbogeneradores O 3 2 1
Auxiliar General de Fabrica @) 1 1
Elect. “A” Mtto Jefe Bgda O 1 1
Elect. “A” Mantenimiento 0] 14 7 2 5
TOTAL 27 9 5 12 1




3.3 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

Para la aplicacién del procedimiento seleccionado se trabaj6é basado en el Grupo de Expertos
de la Unidad Estatal de Base Industria, que se creo para realizar el trabajo con trabajadores

conocedores del tema e interesados en el mismo, conformado por:

e Econdmico.

e Especialista Energético.

e Especialista de Mantenimiento.
¢ Jefe de Generacién de vapor.
¢ Jefe de Fabricacién de Azdcar.
¢ Jefe de Planta Eléctrica.

e Operador de cuadro Eléctrico.

Con un conocimiento del tema a tratar como se muestra en encuesta No.1 (Anexos 7).
Etapa I: Identificacion del Proceso
Definicién de los procesos estratégicos y seleccién del proceso clave

Para el desarrollo de esta etapa, existen varios enfoques que permiten la identificacion de los
procesos claves, pero la aplicacién de esos enfoques esta en dependencia de la situacién de
cada empresa. Existen empresas en las que nunca se ha hecho un estudio de proceso, en
ese caso se debe identificar todos los procesos de la empresa y después identificar los claves,
existen otras donde ya tienen definidos todos sus procesos incluso los claves, en este caso se
debe seleccionar cual es el proceso operativo a estudiar. Debido a un estudio realizado

anteriormente, la Empresa “5 de Septiembre” ya tiene identificado sus procesos claves.

En el mapa general de procesos de la Empresa Estatal Socialista “5 de Septiembre” se
identifican 3 tipos de procesos: los procesos estratégicos: Gestidén de la Calidad, Gestién
de los Recursos Humanos, Planeacion y Control de la Produccién; entre los procesos
claves o criticos: Proceso de Fabricacion de azucar, Produccion de mieles finales,
Proceso de Generacion Eléctrica, Venta de bagazo, Venta de cachaza y produccién de
Vapor; y los procesos de soporte o apoyo: Transporte, Compray Venta, Aseguramiento
y Mantenimiento, Grupo de Apoyo y Departamento Agricola . (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Mapa General de Procesos de la empresa azucarera “5 de septiembre™.

El Proceso de Generacién de Corriente es el seleccionado para aplicar el procedimiento de
Gestion por Procesos, que se propuso en el capitulo anterior debido a que este es uno de
los que aporta ingresos a la Empresa y a la vez con la entrega de corriente eléctrica al
Sistema Electroenergetico Nacional ayuda a disminuir el consumo de petréleo empleado

para la generacién de corriente a nivel nacional disminuyendo asi gastos en la

importacion del mismo.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Etapa Il: Caracterizacion del Proceso

La caracterizacion del proceso de investigacion se realizé6 mediante el empleo de la
herramienta SIPOC, cuyos resultados se exponen de manera resumida en el Anexo 8 y

se explican a continuacion:

Descripcién del contexto.

a) La esencia de este proceso es generar corriente eléctrica para el autoabastecimiento de la

industria y la entrega del excedente al Sistema Electroenergético Nacional. Asi como la de

producir el vapor empleado para el proceso de fabricacion de azucar.




b) Los productos esperados de este proceso son la energia eléctrica y el vapor de escape.

c) El proceso de generacion eléctrica tiene como entradas y salidas fundamentales las

siguientes:

Entradas del proceso:

e Vapor.

¢ Energia eléctrica.

¢ Inspecciones técnicas, formulaciones y Normas Técnicas.
e Aseguramiento logistico.

Salidas del proceso.

e Vapor.

¢ Energia eléctrica.

d) Como proceso clave mantiene relacion con la direccion de Recursos Humanos, economia,

aseguramiento, transporte.

e) Los actores mas destacados e involucrados en este proceso son los siguientes:
Jefe Area Planta Eléctrica.

Operadores“A” Planta Eléctrica Jefe de Brigada.

Técnico en Mantenimiento Eléctrico.

Ejecutores: Operadores“A” Planta Eléctrica Jefe de Brigada, Operadores“A” Planta Eléctrica
,Operadores de Turbogeneradores, Auxiliar General de Fabrica, Electricista “A” de

Mantenimiento Jefe de Brigada y Electricistas “A” de Mantenimiento.
Los proveedores de este proceso esta constituido por:

o Generacion de Vapor.

) Direccion de Recursos Humanos.

° O.B.E.




o Direccién de Produccion.
. AZUGRUP.

Los clientes de este proceso son:
. Casa de Calderas.

o Sistema Electroenergético Nacional.
Definicién del alcance.

El cambio en el panorama energético, revive el interés de la industria en la cogeneracion

como una fuente estable de electricidad mas barata.

Las tecnologias de cogeneracién son aplicables a una amplia gama de sectores
industriales e instalaciones, en las que se utiliza calor de proceso, y las tecnologias
necesarias para su aplicacion estdn técnicamente desarrolladas y disponibles

comercialmente.

La cogeneracién es la produccion simultdnea de energia térmica Uutil, esta posibilita
flexibilidad en el uso de combustibles, reduce el impacto sobre el medio ambiente, mejora
la confiabilidad del suministro de energia, y posibilita el desarrollo de regiones alejadas de

las redes de suministro eléctrico.

El alcance de este proceso es la entrega de las cantidades de vapor requeridas para la
fabrica, a las condiciones de presion y temperatura establecidas; y energia eléctrica al
Sistema Electroenergético Nacional. Dar respuesta a la demanda del mismo, logrando
una mayor entrega de corriente a la red nacional y mayor calidad de las salidas del

proceso.

Determinaciéon de Requisitos.
Como requerimiento fundamental del cliente y medidor del desempefio del proceso se

establecen los siguientes parametros de la calidad:

e Energia Eléctrica:
e 8 MW/H.




e 60 Hz.

e 6.3Kv.

e Vapor a proceso:
e Presién 2 Kgflcm?.

e Temperatura 190 °C.

Antes de comenzar a evaluar el proceso se hace necesario visualizar de manera global en
qué consiste el mismo, lo cual se ha llevado a cabo utilizando la técnica diagrama de
blogues del proceso que se presenta en el Anexo 9 y Anexo 10 presentandose una

descripcidn sintetizada del mismo.

Descripcién del flujo del proceso.

El Proceso de Generacion Eléctrica se inicia a partir de recibir el vapor, generado por el area
de Generacién de Vapor con los requisitos establecidos de temperatura y presion, estos se
emplean para dar movimiento a las turbinas de vapor que mueven los generadores eléctricos
encargados de generar la corriente eléctrica obtenida como una de las salidas del proceso
seleccionado. La otra salida del proceso se obtiene del mismo vapor con que se alimenta
después de pasar por las diferentes etapas con que cuenta la turbina. Ambas salidas deben

cumplir con los requerimientos de calidad que exigen los clientes. .
Etapa lll: Evaluacion del proceso.
Andlisis de la situacion:

Durante la explotaciéon del Proceso de Generacion Eléctrica no se ha implementado un
procedimiento de gestion de procesos que permita determinar las causas que inciden
en que exista una mayor entrega de energia eléctrica al Sistema Electroenergético
Nacional asi como una entrega de vapor al proceso de fabricacion de azlcar con los

requerimientos establecidos,
Identificacion de problemas

Para la identificacién de los problemas se tomé como punto de partida el comportamiento
del tiempo perdido por areas que mas impacto tuvo en la falta de agua. Con este
propdsito se integraron herramientas del procedimiento para la Gestion por Procesos tales

como la Matriz Causa Efecto, tormentas de ideas, herramientas estadisticas, pareto y el




criterio de expertos; las cuales resultan apropiadas para un diagnéstico de este tipo. El

namero de expertos (7) se calculé seglin se muestra en el Anexo (11).

Para el andlisis del tiempo perdido fig. 3.2 se us6 la Norma Técnica 37 del 2010 Anexo
(12) documento que recoge el tiempo de duracion de las paradas y las causas que la
provocaron. De esta norma se tomaron las paradas que tuvieron incidencia, de forma
directa o indirecta, con el proceso de generacién eléctrica, obteniéndose el siguiente

grafico donde se representan las horas perdidas por las areas.

Tiempo perdido por Areas.
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Figura 3.2 Tiempo perdido por &reas.

Fuente de elaboracién propia
Como se puede apreciar fue generacion de vapor el area que mas paradas tuvo,
relacionadas en gran medida con la calidad del vapor generado y los requerimientos del
mismo. Después de llevar a cabo el analisis de la situacion del area se detect6 que
existen problemas con el flujo de producciéon de vapor, la temperatura del vapor y la
presion de vapor directo, de gran incidencia en el proceso de generacion eléctrica. Por
tanto tomamos como indicadores de calidad para realizar el estudio, los que se muestran

con las correspondientes fluctuaciones aceptables de sus parametros.

e Lapresion de vapor (kgflcm2) 25 <Pv <28
e Latemperatura (°C) 320< Tv <400
e Elflujo de vapor (TM/h) 95<Gv <106




En las figuras 3.3, 3.4 y 3.5 se muestran la variabilidad de los parametros analizados, plan

y el real en los Gltimos 2 afios.

Comportamiento de la presion de vapor
directo
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Fig. 3.3 Comportamiento de la presion de vapor directo en el afio 2009-2010.

Fuente de elaboracién propia.
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Fig. 3.4 comportamiento de la temperatura de vapor directo en el afio 2009-2010.

Fuente de elaboracién propia.
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Fig. 3.5 Comportamiento del flujo de vapor directo en el afio 2009-2010.

Fuente de elaboracion propia.

Otra area que tuvo una elevada incidencia en el proceso de generacion eléctrica fue el
Tandem por su elevado indice de roturas durante el periodo que se analiza provocando
en reiteradas ocasiones la parada del ingenio y con ellas todos los inconvenientes que

provocan en el proceso de generacion eléctrica.

La otra area que mas tiempo perdido tiene es fabricacidn, por llenura en tanques de jugos
por baja presion de vapor de escape y muchas veces por baja presion del vapor directo
generado en las calderas, todas motivadas por irregularidades en el proceso de

generacion de vapor.

La influencia que ejercen los parametros del vapor directo en el consumo de vapor de las
turbinas, es bien conocido por los técnicos y especialistas del sector industrial azucarero:
“a medida que se eleva la presion, o la temperatura, 0 ambos pardmetros en el vapor
directo, se reduce su consumo para una misma generacion de potencia”.

Como se puede apreciar todos los problemas analizados influyen en la calidad del vapor
gue en ocasiones no cumple con todos los requisitos y provoca incrustaciones y disparos
en las turbinas que pueden llegar a provocar averias en las mismas y un sobre consumo

de vapor disminuyendo su capacidad de entrega de energia.

En las Fig. 3.6, 3.7 y 3.8 se muestran el comportamiento que tuvieron los principales

indicadores eléctricos durante la zafra.
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Fig. 3.6 Grafico del consumo propio de la fabrica durante la zafra.

Como se puede observar en el grafico el consumo propio este se mantuvo por encima de

lo planificado la mayor parte del periodo muestreado.

Generacion
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Fig.3.7 Grafico de generacion eléctrica.




La generacién, durante la zafra, fue un indicador que también fue afectado por la

inestabilidad de la operacion y se mantuvo en valores inferiores a los planificados lo llevé

a que se afectara el indicador que se muestra a continuacion, la entrega neta.
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Fig. 3.8 Entrega neta de energia eléctrica

Con la afectacién de este pardmetro y el incumplimiento durante la mayor parte de la

zafra de los valores de entrega planificados para la misma se vio afectada una de las vias

de ingreso que tiene la fabrica.

Con los resultados de la medicion de varios parametros e indicadores del proceso, se

realiza un balance energético de la fabrica por el grupo de Expertos lo que permitié

conocer cuales son las areas de mayor peso dentro del consumo de energia, teniendo en

cuenta el equipamiento instalado como se muestra en la siguiente tabla.

Capacidades y equipamientos por areas de consumao.

Areas

Consumo
(MW)

% de
Total

80 % del Total del area




Planta Moledora 2.2 34 Cuchillas y molinos
Bombas de inyeccion, vacio y
Casa de Calderas 1.85 28 . .
centrifugas de azucar
Generador de Vapor 18 27 Bom_bas agug alimentar calderas,
ventiladores inducidos y forzados
Planta Eléctrica 0.4 7 Consumo propio y compresores
Otros 0.25 4 Bombeo del rio y talleres
Total 6.2 100

Al analizar los datos que se muestran en la tabla podemos observar que el mayor peso
del consumo interno de la fabrica esta en la Planta Moledora que representa el 34% del
consumo total, también son grandes consumidoras las areas de Casa de Calderas y

Generacion de Vapor. En la fig. 3.9 se ilustra con mayor claridad que porciento representa

cada area del consumo total.
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Fig. 3.9 Grafica del consumo por area y el porciento que representan.

De lo anteriormente planteado podemos deducir que en la empresa existen algunos
problemas relacionados con los equipos y maquinaria de trabajo en general, asi como de
organizacion que influyen directamente en el consumo de portadores energéticos, lo cual

repercute en los gastos de la entidad.

Tomando como base los resultados obtenidos, se puede apreciar que  existen
posibilidades de efectuar mejoras que permitan disminuir el consumo de energia de la
entidad y con ello contribuir a que exista un mayor niumero de ingresos a la misma por

concepto de ahorro de energia.

Como se puede apreciar en los graficos anteriores hay deterioro de los parametros
establecidos por el cual se realiza este estudio, existiendo inestabilidad en la produccion
de vapor e incumplimiento en sus parametros de calidad que afectan los indicadores de
generacion de corriente y de entrega al Sistema Electroenergético Nacional.




3.4.- Levantamiento de soluciones debido a la inestabilidad y deterioro de los
parametros de generacion eléctrica.

Después de haber identificado los problemas existentes en los diferentes subprocesos, se
realizd un andlisis de las causas y las acciones correctivas, dividiendo el mismo en 5

pasos (tomados Villar Labastida, 2007):

¢ Preparacion del Diagrama causa- efecto.

e Preparacion de la hipotesis y verificacion de las causas mas probables.
e Planeamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.
e Definicién de planes de accion para las prioridades decididas.

¢ Definicién de planes de control para preservar el efecto de mejora.

Preparacién del Diagrama Causa-efecto.

El diagrama causa-efecto que se muestra en el Anexo (13) fue construido en una sesién
de tormenta de ideas del grupo de expertos, utilizando la técnica de los cinco porque, para

centrarnos en el problema y profundizar en las principales causas y no en los sintomas.
Preparacién de la hipotesis y verificacion de las causas probables.

El grupo de expertos revisd las causas posibles y selecciond por consenso a 8 de ellas,
con la utilizacion de una hoja de verificacion (Anexo 14). Las causas seleccionadas se

relacionan a continuacion:

Inestabilidad en la molida.
Indisciplina tecnoldgica.

Motivacion y condiciones laborales.

Disminucion de la presion del vapor.

1
2
3
4. Disminucion de la temperatura del vapor.
5
6. Equipos sobredimensionados.

7

Falta de capacitacion del personal.




Mediante el trabajo del equipo de expertos se realiz6 la verificacién de las causas

seleccionadas a partir de la siguiente:

Hoja de verificacidn para confirmacion de causas.

Causas a confirmar

Método de
confirmacion

Responsable

Resultado

Inestabilidad en la | Verificar con Grupo de No se cumple la molida
molida Laboratorio y Jefe expertos horaria.
Planta Moledora.
Indisciplina Consultar con los Grupo de Variaciones nivel de agua
Tecnolégica jefes de las areas expertos en domos.
fabricacion, planta o
eléctrica y molinos. Variacion demanda .vapor
en consumidores
primarios.
Incorrectas  operaciones
en equipos evaporativos.
Motivacién y | Consultar con el Grupo de Baja Motivacion laboral.
condiciones departamento  de expertos o o
laborales. Recursos Humanos. Deficientes  condiciones
laborales en puestos de
trabajo.
Disminucion de la | Consultar con Jefe Grupo de Variaciones nivel de agua
temperatura del | de Area Generacion expertos en domos.
de Vapor y Jefe de
vapor. Fabricacion. Incorrecto uso de los
condensados.
Disminucion de la | Consultar con los Grupo de No se cumple la molida
presion del vapor. Jefe§ d('e, las éareas expertos horaria.
fabricacion, planta _
eléctrica y molinos Baja temperatura agua
alimentar.
Equipos Consultar con el Grupo de Bombas de capacidades
sobredimensionados. Jefe. de',las areas expertos mayores a Ias' que
fabricacion, planta realmente se necesitan.

eléctrica y molinos

Equipos con  motores




subcargados.

Falta de capacitacién | Consultar con el Grupo de Bajo nivel técnico
departamento  de expertos profesional.
Recursos Humanos.

del personal.

Para elegir las causas mas importantes el grupo de expertos se reunié y mediante un
consenso se arribd a la conclusion de priorizar la oportunidad de mejoras relacionadas

con:

e Equipos sobredimensionados.
e Parédmetros del vapor.

¢ Indisciplina tecnoldgica.

Etapa IV: Mejoramiento del proceso

9. -Elaboracion del proyecto

Una vez identificado las causas raices validandose segun Kendalls( anexo 15) se procede
a disefar el plan de accion para la mejora del sistema de recoleccion de condensados,
haciendo uso de la técnica de las 5Ws (What, Who, Why, Where, When) y las 2Hs (How,
How much). A través de este plan se definio, en forma ordenada y sistematica, las
actividades que se requieren para lograr la meta propuesta. El cual se muestra en las
tablas del Anexo (16).

Implantacién del cambio.

El plan de accion para la mejora del Proceso de Generacion Eléctrica centra su base en
la puesta en practica de un grupo de medidas y actividades que se definieron como
causales fundamentales en el deterioro del mismo. Para la ejecucion de las mismas se

requiere la existencia de condiciones y recursos que deben ser adquiridos.

Se debe proceder a la capacitacion del personal de todas las areas que se interrelacionan
con dicho proceso, garantizando el dominio de las operaciones que se realizan y eliminar

las no conformidades.




Validacion de la hipétesis de la investigacion.

Con la implantacion del plan de mejora elaborado se puede realizar un pronéstico sobre

los parametros que posibilitan disminuir y/o minimizar las perdidas.

A continuacion realizaremos el andlisis a partir de las potencialidades de antes y después

de la implantacién, que analizaron y calcularon los integrantes del comité de expertos.

Con la implementacion de las dos primeras mejoras que estan dirigidas a la disminucion
del consumo propio en las areas de mayor peso se espera que al usar variadores de
frecuencia en las bombas que tienen el mayor consumo, para regular su flujo, como es el
caso de las bombas de jugo a calentadores, las de jugo clarificado y las de inyeccién en el
area de Casa de Calderas el consumo del area disminuya en 0.162 MW, si de igual
manera se aplica el control de velocidad, mediante variadores de frecuencia, a los
conductores y bombas de la Planta Moledora se pudiera alcanzar una disminucion del
consumo de 0.1 MW y en el caso del area de Generacién de Vapor se regularia el flujo de
los ventiladores del area que son de los equipos de mayor consumo y que permitiria se
lograse una disminucién del consumo de 0.245 MW lo que seria un valor total de
0.507 MW que representa un aumento de la entrega al  Sistema Electroenergético
Nacional de 0.507 MW en relaciéon con los valores que se pueden alcanzar sin la

aplicacion de las mejoras.

Si valoramos que por cada MW que se entrega le pagan a la empresa 90 pesos tenemos

que:
0.507MWh x 24 x 90=1095.12

lo que significa un ingreso diario de 1095.12 pesos que en una zafra de 90 dias pudiera

traer una ganancia para la empresa de 98560.8 pesos.

Ademas con la aplicacién de la segunda mejora se espera mejorar los parametros de
entrada del proceso de generacién eléctrica lo que significa mejorar sus resultados por lo
gue pudiera esperase llegar a los valores de generacion planificados lo que permitiria por
este concepto un aumento en la entrega al Sistema Electroenergético Nacional lo que

significa mayores ingresos.




Por estos valores podemos corroborar que las técnicas de ahorro son potencialmente

efectivas en procesos con indicadores deteriorados.

Conclusiones Parciales del Capitulo.

1.

Se realiza una minuciosa caracterizacién de la Unidad de Produccion analizada, asi

como al Proceso objeto de estudio.

Con la aplicacién del procedimiento seleccionado para la gestion por procesos se
pudo identificar las causas que influyen sobre el proceso de generacion eléctrica

deteriorando sus indicadores

Las causas mas importantes determinadas para priorizar la oportunidad de mejoras

son, equipos sobredimensionados, parametros del vapor, indisciplina tecnolégica.

Con la aplicacion del procedimiento se pronostica una ganancia de $ 98560.8

pesos. basado en la ejecucién de mejoras con minimo de inversion.




Conclusiones Generales

1. La amplia revision bibliogréfica permitié llevar a cabo esta investigacion con

resultados satisfactorios.

2. El enfoque de Gestion por Procesos contribuye al buen desempefio de una

organizacion en el logro de sus objetivos.

3. El analisis de diferentes enfoques de gestion por procesos permitio la
seleccién del procedimiento propuesto por el Dr.C. Ramon Angel Pons
Murguia y la Dra.C. Eulalia M. Villa Gonzélez del Pino, teniendo en cuenta

que cuenta con una serie de pasos aplicables a cualquier proceso.

4, Las causas que inciden en que no se explote al maximo el bloque
energético son, equipos sobredimensionados, calida de los pardmetros del

vapor e indisciplina tecnoldgica.

5. Con la ejecucién total de la mejora se incrementa la entrega al Sistema
Electroenergético Nacional equivalente a un efecto economico de $

98560.8, por medio del ahorro de energia en las areas.




Recomendaciones.

1. Realizar un estudio del sistema eléctrico de la entidad que permita conocer
las necesidades reales que demanda la fabrica por el proceso de fabricacion
de azucar para que se pueda efectuar un reacomodo de cargas y disminuir

aun mas el consumo propio.

2. Asi como laincorporacién de bancos de capacitores, de ser necesario, para

mejorar el factor de potencia del sistema.
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ANEXOS.

ANEXO 1. CONCEPTOS DE GESTION POR PROCESOS.

Autor

Concepto

Harrintong

1995

“posicion  competitiva que  proporciona el
mejoramiento continuo basado en el trabajo en
equipo en el cual se combinan conocimientos,
habilidades y el compromiso de los individuos que
conforman la organizacion, con un objetivo comdn
que es el cumplimiento de la mision de la
organizacion “.

Fernandez, Mario A.

1996

La Gestion por procesos se fundamenta en la
dedicacibn de un directivo a cada uno de los
procesos de la empresa, teniendo toda la
responsabilidad de conseguir la finalidad que este
proceso persigue.

Amozarrain

1999

La Gestion por Procesos es la forma de gestionar
toda la organizacién basandose en los Procesos.

Entendiendo estos como una secuencia de
actividades orientadas a generar un valor afiadido
sobre una ENTRADA para conseguir un resultado, y
una SALIDA que a su vez satisfaga los
requerimientos del Cliente.

Mora Martinez

1999

La Gestion de Procesos percibe la organizacién
como un sistema interrelacionado de procesos que
contribuyen conjuntamente a incrementar la
satisfaccion del cliente. Supone una visién alternativa
a la tradicional caracterizada por estructuras
organizativas de corte jerarquico — funcional.

Morcillo Rédenas

2000

Se enmarca en la Gestidon de la Calidad. Supone
reordenar flujos de trabajo.

Junginger

2000

Es la forma de reaccionar con mas flexibibilidad y
rapidez a cambios en las condiciones economicas.

Colegio Oficial de

2001

La Gestion por Procesos consiste en concentrar la
atencion en el resultado de cada uno de los procesos




Ingenieros Superiores
Industriales de la

Comunidad Valenciana

gue realiza la empresa, en lugar de en las tareas o
actividades.

Aiteco 2002 | La Gestién de Procesos percibe la organizacién
N como un sistema de procesos que permiten lograr la

Consultores (sitio satisfaccion del cliente. Fundamenta una visién

Web www.aiteco.com) alternativa a Ig .trad|C|onaI caracterizada por
estructuras organizativas departamentales.

Diaz Gorino 2002 | La Gestion por Procesos es la forma de optimizar la
satisfaccion del cliente, la aportacién de valor y la
capacidad de respuesta de una organizacion.

(Ishikawa, 1988; Singh La Gestion por Procesos consiste en entender la

. organizacion como un conjunto de procesos que

Soin, 1997; Juran & traspasan horizontalmente las funciones verticales

Blanton, 2001: Pons de la misma y permite asociar objetivos a estos
procesos, de tal manera que se cumplan los de las

Murguia, 2003; Villa areas funcionales para conseguir finalmente los

) ) objetivos de la organizacién. Los objetivos de los

Gonzalez & Pons Murguia procesos deben corresponderse con las necesidades

2003; 2004). y expectativas de los clientes.

Rojas, Jaime Luis 2003 | La Gestion por Procesos es la forma de gestionar
toda la organizacién basandose en los Procesos.

Mogollén Esneda, 2007 | La Gestion por Procesos es una forma de

organizacion en la que prima la vision del usuario
sobre las actividades de la organizacion y por ello es
diferente de la clasica organizacién funcional. Los
procesos definidos con esta vision, son gestionados
de manera estructurada y sobre su buen
funcionamiento, se basa el funcionamiento de la
propia institucion.




ANEXO 2. TERMINOS REFERENTES A LA GESTION POR PROCESOS.

e Proceso: Organizacion logica de personas, recursos materiales y financieros, equipos,
energia e informacién, que interactlian con el ecosistema con entradas y salidas definidas
gue esta concebida en actividades de trabajo disefiadas para lograr un resultado deseado
(Pall, 1986: citado por Juran & Blanton, 2001; Pons Murguia, 2003; Amozarrain, M; 2004).

o Proceso clave: Son aquellos procesos que inciden de manera significativa en los
objetivos estratégicos y son criticos para el éxito de la organizacion.

o Subprocesos: son partes bien definidas en un proceso. Su identificacién puede resultar
atil para aislar los problemas que pueden presentarse y posibilitar diferentes tratamientos
dentro de un mismo proceso.

o Sistema: Conjunto integrado y coordinado de personas, conocimientos, habilidades,
equipos, maquinarias, métodos, procesos, actividades, etc.; cuyo fin es que la organizacién
cree valor para el cliente y los grupos de interés e influencia.

o Procedimiento: forma especifica de llevar a cabo una actividad. En muchos casos los
procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de aplicacion
de una actividad; que debe hacerse y quien debe hacerlo; cuando, donde y como se debe llevar
a cabo; que materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como debe controlarse y
registrarse.

o Actividad: es el conjunto de tareas, que normalmente se agrupan en un procedimiento
para facilitar su gestion. La secuencia ordenada de actividades da como resultado un
subproceso o un proceso. Normalmente se desarrolla en un departamento o funcion.

o Indicador: es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion
de un proceso o de una actividad.

o Macroproceso: Son todas las actividades que abarcan operaciones ejecutadas por mas
de un departamento o area funcional dentro de la organizacion. Estos también son llamados
procesos interfuncionales.

o Cliente: Persona, institucién u érgano que determina la calidad de un proceso que
pretende servirlo, determinando la medida en que este con sus salidas ha logrado satisfacer
sus necesidades y expectativas.

o Proveedor: Persona, institucién u organo que provee, observando las exigencias del

cliente, informacion, equipamiento, materiales etc.




o Ejecutor: Cualquier persona, institucion, departamento o grupo que realiza determinada
actividad en funcion de producir un producto o servicio.

o Gerente: Persona a quién compete administrar una determinada actividad o funcion,
proceso u organizacion.

o Mapas de Procesos. Una aproximacién que define la organizacién como un sistema de
procesos interrelacionados. El mapa de procesos impulsa a la organizacion a poseer una vision
mas alld de sus limites geograficos y funcionales, mostrando cémo sus actividades estan
relacionadas con los clientes externos, proveedores y grupos de interés. Tales "mapas" dan la
oportunidad de mejorar la coordinacion entre los elementos clave de la organizacién. Asimismo
permiten distinguir entre procesos clave, estratégicos y de soporte, constituyendo el primer
paso para seleccionar los procesos sobre los que actuar.

. Modelado de Procesos. Un modelo es una representacion de una realidad compleja.
Realizar el modelado de un proceso es sintetizar las relaciones dindmicas que en él existen,
probar sus premisas y predecir sus efectos en el cliente. Constituye la base para que el equipo
de proceso aborde el redisefio y mejora y establezca indicadores relevantes en los puntos
intermedios del proceso y en sus resultados.

o Documentacion de procesos. Un método estructurado que utiliza un preciso manual
para comprender el contexto y los detalles de los procesos clave. Siempre que un proceso vaya
a ser redisefiado o mejorado, su documentacion es esencial como punto de partida. Lo habitual
en las organizaciones es que los procesos no estén identificados y, por consiguiente, no se
documenten ni se delimiten. Los procesos fluyen a través de distintos departamentos y puestos
de la organizacién funcional, que no suele percibirlos en su totalidad y como conjuntos
diferenciados y, en muchos casos, interrelacionados.

o Equipos de proceso. La configuracién, entrenamiento y facilitacion de equipos de
procesos es esencial para la gestion de los procesos y la orientacion de éstos hacia el cliente.
Los equipos han de ser liderados por el "propietario del proceso”, y han de desarrollar los
sistemas de revision y control.

o Redisefio y mejora de procesos. El andlisis de un proceso puede dar lugar a acciones
de redisefio para incrementar la eficacia, reducir costes, mejorar la calidad y acortar los tiempos
reduciendo los plazos de produccién y entrega del producto o servicio.

o Indicadores de gestion. La Gestion por Procesos implicara contar con un cuadro de
indicadores referidos a la calidad y a otros parametros significativos. Este es el modo en que

verdaderamente la organizacién puede conocer, controlar y mejorar su gestion.




ANEXO 3. CICLO GERENCIAL DE DEMING (PLANEAR, HACER, VERIFICAR,
ACTUAR).

Fuente: Tomada Deming (1982).

lanear

Preveer, programar y
planificar las actividades
gue se van a emprender.

ctuar

Aplicar los resultados
obtenidos para "reaccionar",
para continuar
estudiandonuevas mejoras y

acer

Implantar, ejecutar las
actividades propuestas.

eriricar

Comprobar, verificar si las
actividades se han resuelto
bieny si los resultados
obtenidos se corresponden

o ias on 05




ANEXO 4. REPRESENTACION DE UN MAPA DE PROCESO.

Fuente: Tomado de Villa, Eulalia, 2006

Procesos Estratégicos

procesos destinados a definir y controlar las metas de |a
organizacion, sus politicas y estratégias.

Procesos Operativos

procesos que permiten generar el producto/servicio que
se entrega al cliente. Aportan valor al cliente.

Requisitos del Cliente
Expectativas del Cliente

Procesos de Soporte

procesos que acarban las actividades necesariaspara el correcto
funcionamiento de los procesos operativos.




ANEXO 5. DIAGRAMA SOBRE ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE
GESTION ENERGETICA

SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA
i k!

/ \

Procedimientos Procesos Recursos

Estructura
Organizacional

,, 1 l ]

Responsabilidad - Humanos
Control Productivos

- Diagnostico No Materiales
Autoridad Productivo

- Operacidn, Mtto
Relaciones

Aseguramiento

Entrenamiento




ANEXO 6: ORGANIGRAMA DE LA UEB FABRICA DE AZUCAR.

Direccion
Grupo de Grupo de Recursos
Economia Humanos
Area Basculador- Area Area Planta | Area Centros Area Generacion Area Laboratorio
Tandem Fabricacion Eléctrica de Recepcion de Vapor
Area de

Mantenimiento




ANEXO 7. ENCUESTA No.l1 ENCUESTAS PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA

Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”

Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales

Departamento Estudios Contables

Carretera a Rodas, Km. 4, Cuatro Caminos, Cienfuegos, CUBA. C. P.
5943. Teléfono: 52-33-51 Fax: (53)(432) 52-27-62

Nombre:

Grado Cientifico/Académico:

Afos de experiencia como trabajador:

Cargo que ocupa:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto a temas
relacionados al andlisis de proyectos de inversién asociados a la actividad azucarera.
Antes de realizarse la consulta correspondiente, como parte del método empirico de
investigacion “Consulta de Expertos”, es necesario determinar su coeficiente de
competencia en este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la consulta
gue realizaremos. Por esta razén le rogamos que responda las siguientes preguntas de la
forma mas objetiva que le sea posible.

Margue con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponda con el grado
de conocimiento que usted posee sobre el analisis de proyectos de inversion asociado a
la actividad azucarera.

Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento

sobre el tema referido va creciendo desde el 0 hasta el 10.

Grado de conocimiento que tiene sobre: 0|1(2|3(4|5|6|7|8|9]|10

Produccion Azucarera.

Sistema de Tratamiento de Residuales
Liquidos.




Riesgos asociados al Tratamiento de
Residuales Liquidos en la Agroindustria
Azucarera.

Gestion Ambiental.

Contaminacién Ambiental.

Evaluacion de Proyectos de Inversion.

Realice una autoevaluacion del grado de influencia que cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacién ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema al
analisis de proyectos de inversién asociado a la actividad azucarera.

Para ello marque con una cruz (X), segun corresponde en Alto (A), Medio (M), Bajo (B).

Grados de influencia de cada

» una de las fuentes en su
Fuentes de Argumentacion conocimiento y criterios

Alta Media Baja

Andlisis teérico por usted realizado.

Experiencia adquirida.

Trabajos de autores nacionales que conoce.

Trabajos de autores internacionales que conoce.

Conocimiento propio sobre el estado del tema.

Intuicion.

Gracias por su cooperaci()n en contestar esta encuesta.




ANEXO 8 SIPOC DEL PROCESO DE GENERACION ELECTRICA.

Proveedores

Generacion de
Yapoaor

Direccion de
RRHH

OBE

Direccicon de
Produccian

AZUGRUP

—(r-
{ Vapor

——

——

Entradas \

{Trahajad-:nr

Energia

SIPOC

Procesos

Cansumo de
YVapoaor

YVapar

Eléctrica

Faormulacian

Inspeccion
Hormas
Tecnicas

Aseguramiento
Logistico

!

Convertir en
Energia Eléctrica

!

YVenta

Energia
Electrica

Energia Electrica
4 Mw
60 Hz
6.3 Kv

\a por
Mominal 2KgFlcm®
Temp

\\ Salidas \\ Requerimientos \Gliente

Casade
Caldera

SEM



ANEXO9 Esquema Energéetico Fabrica de Azdcar @ @
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ANEXO 10 FLUJOGRAMA DE COGENERACION

Esquema A - Ciclo de Vapor con Turbina de Vapor de Contrapresion

[
L

Ll

e @ I @ _@

®

Leyenda:
1 Caldera de vapor. En los esquemas C, D y E es una caldera de recuperacién de calor.

2 Turbina de vapor. En los esquemas Ay D es de contrapresion, en B y E es de extraccion - condensacion.
2a Turbina de gas.

3 Proceso industrial consumidor de vapor (calor).

4 Tanque de alimentacién de agua a caldera / Desareador.

5 Valvula de expansion estrangulada.

6 Condensador.

7 Camara de combustion.

8 Compresor.



Anexo 11: Determinacion del NUmero de Expertos.

Y b 218

T

Donde:
i = nivel de precision deseado.
p = proporcién estimada de errores.

K = pardmetro cuyo valor esta asociado al nivel de confianza que sea elegido en la tabla
siguiente:

Tabla 1: Valores de K para diferentes niveles de confianza

Nivel de confianza (%) Valor de k
99 6.6564
95 3.8116
90 2.6806

0,01(0,99%1, 587

M —_—
0,07

=676==

Es decir, siete (7) expertos, el cual coincide con los valores recomendados que oscilan
entre 7 y 15 expertos.



ANEXO 12. NORMA TECNICA # 37 DEL 2010.

E.A 5 de Septiembre
ROTURAS INDUSTRIALES

NORMA TECNICA # 37 2010
Cdédigo Causas # T.P %
7100 ROTURA EN MANIPULACION DE CANA 43 87.20 3.89
7101 |Rotura en Winches tractores 1 2.10 0.09
Rotura en cable del Winche en basculador 1 2.10 0.09
7105 |Rotura en tablilla estera de Cafia 12 9.50 0.42
Rotura en tablilla estera de cafa 12 9.50 0.42
7107 |Rotura en Pasadores de esteras de cafa 16 14.05 0.63
Rotura en pasadores en esteras 16 14.05 0.63
7108 |Roturaen eje de esteras de cafa 6 34.10 1.52
Descarrilo esteras elevadora 6 34.10 1.52
7109 |Roturaen corredores o guarderas de esteras de cafa 2 15.50 0.69
Partida esteras de cafia #2 2 15.50 0.69
7114 |Rotura en cuchilla de picar cafa 4 8.10 0.36
Caida de machete en juego de cuchilla #2 3 4.05 0.18
Rotura en juego de cuchilla #1 1 4.05 0.18
7115 |Roturaen equipos motriz de cuchilla 2 3.05 0.14
Partido tornillo juego de copling motor de juego cuchilla #2 2 3.05 0.14
7200 PLANTA MOLEDORA 17 20.00 0.89
7208 |Rotura en cuchillas centrales, soporte, etc. 2 7.35 0.33
Salido pin de cuchilla molino #1 2 7.35 0.33
7212 |Rotura de tablilla de conductores intermedios 6 2.35 0.10
Cambiando tablilla conductor intermedio M #1 4 2.10 0.09




Cambiando tablilla conductor intermedio M #2 2 0.25 0.01
7213 |Rotura de eslabones o pasadores de conductores intermedios 3 1.00 0.04
Sello desprendido en conductor intermedio M #4 3 1.00 0.04
7222 |Roturas en tren de engranes 1 0.10 0.00
Poniendo tornillo en tren de engranes alto Molino #1 1 0.10 0.00
7224 |Rotura en sistema de presiones hidraulicas 1 0.30 0.01
cambiando neupren molino #4 1 0.30 0.01
E.A 5 de Septiembre
ROTURAS INDUSTRIALES
NORMA TECNICA # 37 2010
Codigo Causas # T.P %
7230 |Rotura equipo de bombeo, tanques y tuberias de guarapo 1 0.45 0.02
Cogiendo pitera en la bomba de jugo filtro rotatorio 1 0.45 0.02
7239 |Otras 1 1.00 0.04
Partida cadena del Filtro rotatorio 1 1.00 0.04
7300 GENERACION DE VAPOR 19 57.50 2.57
7302 |Roturas de tablillas de conductores de bagazo 5 13.50 0.60
Partida tablillas de conductor G-16 2 9.25 0.41
Partida tablillas de conductor G-17 1 2.35 0.10
Partida tablillas de conductor G-20 1 1.30 0.06
Partida tablillas de conductor G-21 1 0.20 0.01
7307 |Roturade fluseria 1 0.35 0.02
Soldando salidero en la caldera #4 1 0.35 0.02




7311 |Roturaen equipos de bombear agua 1 1.35 0.06
Junta ida de la bomba de alimentar caldera 1 1.35 0.06
7316 |Roturaen otras tuberias o accesorios 6 17.15 0.77
Tubo ido caldera #4 6 17.15 0.77
7319 |Rotura de ventilador tiro forzado 1 3.00 0.13
Cambiando rodamiento VTF 1 3.00 0.13
7320 |Rotura en Ventilador de tiro inducido 2 8.55 0.38
Cambiando rodamiento VTI caldera #3 2 8.55 0.38
7329 | Otras 3 12.40 0.55
Rajadura en tanque de condesado puro 1 1.00 0.04
Rotura CPV del autbmata de la caldera #3 1 11.40 0.51
7400 ROTURA EN PLANTA ELECTRICA 4 15.20 0.68
7404 |Rotura de excitatrices 1 1.55 0.07
Cambiando carbones en la excitatriz T #1 1 1.55 0.07
7419 |Otras 3 13.25 0.59
Explosion de las barras de alto voltaje en el C-232 2 12.35 0.55
Motor quemado en la bomba de enfriamiento a compresores 1 0.55 0.02
E.A 5 de Septiembre
ROTURAS INDUSTRIALES
NORMA TECNICA # 37 2010
Codigo Causas # T.P %
7700 CRISTALIZACION 2 5.30 0.24
7706 |Roturaen baches, canales y accesorios 2 5.30 0.24




Rotura en tuberias del bache del Tacho #8 2 5.30 0.24
7800 CENTRIFUGA, PESO Y ENVASE 3 2.55 0.11
7819 |Otras 3 2.55 0.11
Cambiando copling del motor del conductor azlcar 1 2.30 0.10
Rotura en ventilador de la centrifuga 1 0.25 0.01
7900 ROTURAS VARIAS 8 8.45 0.38
7903 |Rotura en Bombay Sistemas de Vacio 5 1.15 0.05
Pitera en tuberia inyeccién 5 1.15 0.05
7904 |Rotura en Bombas y Sistemas de Inyeccion y Rechazo 1 6.35 0.28
Salidero en tuberia inyeccion 1 6.35 0.28
7905 |Roturaen Compresores de Aire 2 0.55 0.02
Cambiando correa del compresor de aire 2 0.55 0.02
ROTURAS INDUSTRIALES 96 197.40 8.81
82 197.63 8.82
E.A 5 de Septiembre
NORMA TECNICA # 37 2010
Codigo Causas # T.P %
2000 Afectaciones por Fendmenos Naturales 28 330.15 14.73
2001 |Falta de alza, corte y tiro por lluvias. 12 130.15 5.81
2002 | Falta de cafia por humedad en los suelos 16 200.00 8.92
3000 Falta de Cafia Agricola 14 41.50 1.85
3400 | Incumplimiento del corte mecanizado 5 11.50 0.51
3600 | Incumplimiento de la vinculacion C. caracas 7 20.00 0.89




3700 |Recogida Final de zafra 2 10.00 0.45
4000 Afectaciones Transporte del MINAZ 9 17.05 0.76
4110 |Locomotoras 3 51.05 2.28
Demora en rotura carros en basculas por locomotora rota. 3 51.05 2.28
4120 |Carros defectuoso que provoco descarrilo en la linea del vacio 2 3.00 0.13
4140 |Operaciones (Trafico) 2 9.00 0.40
4144 |Demora en sacar el vacié de la linea de molida 2 4.00 0.18
4142 |Demora de trenes de la vinculacién C. Caracas. 2 5.00 0.22
4200 |Centros intermedios de Manipulacion 10 23.50 1.05
4211 |Rotura en C/Acopio 10 23.50 1.05
Rotura Mecanica C/A Ciruela 1 1.00 0.04
Rotura Mecanica C/A Carrasco 1 1.00 0.04
Rotura Mecanica C/A Guanal 6 13.50 0.60
Rotura Mecanica C/A Batey 2 8.00 0.36
5000 Limpiezay MTTO 5 35.93 1.60
8000 |Afectaciones Externas (Miscelaneas) 27 62.48 2.79
Falta de Fluido Eléctrico de la Red Nacional 10 4.48 0.20
Disparo Eléctrico de la Red Nacional 10 4.48 0.20
8200 |Falta de Combustible para Corte Mecanizado 2 5.00 0.22
8300 |Falta de aceite para las Presiones Hidraulicas de los Molinos 1 2.00 0.09
8400 |Falta de agua tratada por falta de sal 1 31.30 1.40
8500 |Falta de Tolvas 13 47.00 2.10

E.A 5 de Septiembre
INTERRUPCIONES OPERATIVAS




NORMA TECNICA # 37

2010

Codigo Causas # T.P %
6100 Manipulaciéon y Preparacion 114 59.55 2.66
6101 |Canfa trabada en carros, camiones o carretas 1 0.35 0.02

Caida puerta de carro por cafa trabada 1 0.35 0.02
6105 |Carros descarrilado a la entrada o salida del basculador 4 11.20 0.50
Descarrilo linea del Basculador 1 5.00 0.22
Descarrilo carro vacio 3 6.20 0.28
6106 |Demora en situar carros en basculador 1 0.20 0.01
6107 |Atoro o resbalamiento en esteras de cafia 3 2.35 0.10
Atoro en estera elevadora 3 2.35 0.10
6111 |Interrupciones eléctrica en el area 8 71.05 3.17
Disparo en el motor del rompe bulto 1 0.15 0.01
Disparo en el juego Cuchillas #1 2 0.15 0.01
Disparo en el juego Cuchillas #2 2 1.25 0.06
Disparo en variador de frecuencia de la estera 3 5.10 0.23
6113 |Extracciéon de cuerpo extrafio en carros o conductores 3 0.50 0.02
Caida de cuerpo extrafio estera surtidora 1 0.10 0.00
Extrayendo cuerpo extrafio estera elevadora 2 0.40 0.02
6115 |Revisiony Ajuste de Equipos 94 37.10 1.66
Revisando y alineando jugo de cuchillas #2 5 5.00 0.22
Limpiando eje de cola estera elevadora 89 32.10 1.43
6200 Planta Moledora 22 23.30 1.04
6201 | Atoro o resbalamiento en desmenuzadora o molinos 6 6.25 0.28
Atoro en molino #1 2 3.10 0.14
Atoro en molino #2 2 0.35 0.02
Atoro en molino #4 2 2.40 0.11




6207 |Tupicion en coladores o bombas de guarapos 3 1.00 0.04
Tupicion en colador rotatorio 0.00
6209 |Tupicién o llenura en fuente o canales de guarapos 1 0.15 0.01
Tupicion en canales del molino #3 y #4 1 0.15 0.01
6211 |Interrupciones eléctricas en el area 5 1.25 0.06
Disparo Molino #2 3 0.30 0.01
E.A 5 de Septiembre
INTERRUPCIONES OPERATIVAS
NORMA TECNICA # 37 2010
Codigo Causas # T.P %
Disparo Molino #4 1 0.05 0.00
Falso Contacto del Motor del M#3 1 0.5 0.02
6214 |Extraccion de Talco o cuerpos extrafios 1 0.20 0.01
Caida objeto extrafio en el molino #1 1 0.20 0.01
6215 |Interrupciones en tuberias colador rotatorio 1 4.30 0.19
tupicion en tuberia colador rotatorio 1 4.30 0.19
6216 |Revision y ajuste de equipos 2 2.25 0.10
Ajustando Molino #1 2 2.25 0.10
6229 Otras 3 7.10 0.32
Falta de agua imbibicion 2 0.30 0.01
Impelente suelto en bomba intupible #1 1 6.50 0.29
6300 Hornos y Calderas 17 21.10 0.94




6302 |Caida de presion de vapor 7 2.35 0.10
Baja presion de vapor directo fluses ido caldera #5 7 2.35 0.10
6313 |Interrupciones eléctricas en el area 7 9.35 0.42
Falso contacto Breaker del primario caldera #4 1 3.00 0.13
Disparo en bomba de alimentar Caldera 5 5.05 0.23
Disparo en el conductor de bagazo G-21 1 1.30 0.06
6329 |Otras 3 9.00 0.40
Bolgueador el autdmata Caldera #3 2 7.10 0.32
Flojo pedestal motor VTI Calderas #3 1 1.50 0.07
6400 Planta Eléctrica 4 0.50 0.02
6404 | Disparo en turbogenerador por sobrecarga 4 0.50 0.02
6405 |Breaker disparado en pizarra de distribucién y control 3 0.55 0.02
falso contacto en el Breaker general CCM-9 1 0.20 0.01
Chisporreteo de la anilla del turbogenerador #1 2 0.35 0.02
6419 |Otras 19 10.10 0.45
Disparo en turbogeneradores por baja temperatura 13 4.15 0.19
Bajo nivel de agua en enfriadero de Planta eléctrica 2 0.55 0.02
Cambiando carbones excitatriz turbogenerador #1 4 5.00 0.22
E.A 5 de Septiembre
INTERRUPCIONES OPERATIVAS
NORMA TECNICA # 37 2010
Codigo Causas # T.P %
6500 Purificacion de los Jugos 182 39.50 1.76
6502 | Guarapo revuelto en clarificadores 12 3.00 0.13
Revoltura en clarificadores 12 3.00 0.13




6503 |Deficiencia en equipos de bombeo de jugos 3 0.25 0.01
Caida cufa de la bomba de jugo 3 0.25 0.01

6505 |Exceso de cachaza por Falta de Bagacillo en filtros 1 0.20 0.01
Revoltura en clarificadores exceso de cachaza 1 0.20 0.01

6507 |Interrupcion eléctrica en el area 2 0.25 0.01
Disparo en variador de frecuencia bomba y calentadores 2 0.25 0.01

6519 |Otras 164 35.40 1.58
Falta de lechada de cal en tanque de dosificacion 1 1.10 0.05
Llenura en tanque de jugo alcalizado por baja presion de vapor 113 24.00 1.07
Llenura en tanque de jugo clarificado por baja presion de vapor 50 10.30 0.46

6600 Evaporacion 1 5.40 0.24
6607 |Interrupcién en tuberias y accesorios 1 5.40 0.24
Cufa caida en la valvula manual 1ro y 2do vaso del cuadruple #2 1 5.40 0.24

6900 Interrupciones Varias 3 2.30 0.10
6901 |Deficiencia en suministro de agua a la fabrica 1 1.50 0.07
Falta de agua por esta cambiando bomba de repuesto (planta filtro) 1 1.50 0.07

6907 |Dificultades por vacio 2 0.40 0.02
Caida de vacio 2 0.40 0.02
Interrupciones Operativas 343 153.25 6.84

144 144.51 6.45
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ANEXO 14. HOJA DE VERIICACION.

Ordenar | Causas que provocan...... 31415
1 Inestabilidad en la molida. 7
2 Demanda variable de Vapor. 7
3 Falta de Capacitacién en el personal. 7
4 Indisciplina tecnoldgica. 7
S Malas operaciones. 7
6 Motivacién y condiciones laborales. [
7 Sobreconsumo brusco de vapor independiente por calderas. 7
8 Disminucion de la temperatura de vapor. 7
9 Disminucion de la presion de vapor.

10 | Equipos sobredimensionados.

11 |Luminarias ineficientes. 7

12 Falta de aislamiento térmico. 7

13 | Medicién en mal estado de la instrumentacion eléctrica. 7

14 |Falta de flujdmetros de vapor en planta eléctrica 7

15 | Proceso no automatizado. 7
21|35]49




Anexo 15: Validacion segun Kendalls

Kendall's W Test

Ranks
Mean Rank
Inestabilidad en la molida. 3,07
Indisciplina tecnoldgica. 5,50
Motivacion y condiciones
1,86
Jlaborales.
Disminucion de la
1,21
temperatura del vapor.
Disminucion de la presion
5,93
del vapor.
Equipos
) ) 6,57
sobredimensionados.
Falta de capacitacion del
3,86
Joersonal.

Test Statistics

N 7
Kendall's W2  ],969

Chi-Square 40,697
df 6

Asymp. Sig. ,000

a. Kendall's Coefficient of

Concordance



ANEXO 16. OPORTUNIDADES DE MEJORA.

Fuente: Elaboracion propia

Oportunidad de Mejora: Equipamiento sobredimensionado

Meta: Lograr el uso racional del equipamiento necesario

Responsable General: Director de Fabrica.

QUE QUIEN cOMO POR QUE DONDE CUANDO CUANTO
Uso de variadores ¢ Jefe Turno Integral Aplicando correcta | Disminuye consumo de | Todas las Desarrollo de
de frecuencia ¢ Jefe del area. operacion en el energia. areas. la zafra
« Jefe Instrumentacion | area.
Cumplir planes de | o Jefes de colectivo. Aplicando una | Disminuye consumo de | Todas las Permanente | 13693.46
consumo por las | e Jefe turno Integral. disciplina rigurosa | energia. areas. pesos

distintas areas de la

fabrica

¢ Jefe del area.

de cumplimiento de
los planes de
consumo por las
distintas areas de

la empresa.




Oportunidad de Mejora: Indisciplina tecnolégica.

Meta: Mejorar los requisitos de la entrada del proceso generacién eléctrica.

Responsable General: Director de Fabrica.

QUE QUIEN cOMO POR QUE DONDE CUANDO CUANTO
Capacitar al Jefe de area. Aplicando programa integral Disminuye el En las aulas Antes, 8453.28
personal en los Dto. Recursos de capacitacion cada puesto | tiempo perdidoy | destinadas a la durante y pesos MN
procedimientos humanos. de trabajo. facilita una mejor | capacitaciony después de

operacion. en cada puesto zafra.

correspondientes a
cada puesto de

trabajo.

de trabajo.




Meta: Obtencion de Parametros de operacion adecuados

Responsable General: Director de Fabrica.

QUE QUIEN cOMO POR QUE DONDE CUANDO | CUANTO
Automatizacion del | Brigada de A partir de los|El proceso no esta | EnlaPlanta Etapa de Costo de
proceso de instrumentacion recursos materiales | automatizado, las | Eléctrica reparacion $
generacion eléctrica o que sean | operaciones se realizan es Octubre | 14490.48

Jefe Area
adquiridos. de forma manual. 2010. MN,
1170.26

uUsh .




