UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS
CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ
UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS “CARLOS RAFAEL RODRiGUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

Titulo. Aplicacion de una metodologia de Economia Circular en la elaboracion del
Helado, en la “Empresa de Productos Lacteos Escambray.”

Autora. Genssy Melissa Diaz Leon
Tutores. Ing. Daylen Yara Font Prieur.
Ing.Rusmini Diaz

Ing. Leandro Luis Rodriguez Monteagudo.

Diciembre 2023, Cienfuegos



UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS
CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Pensamiento

“El conocimiento es orgulloso por lo mucho que
ha aprendido; la sabiduria es humilde porque no

sabe mas.”

William Cowper



UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Dedicatoria

Me llena de entusiasmo y placer poder dedicar este proyecto a cada uno
de mis seres queridos, muchos no estan aqui conmigo pero sé que de una
forma u otra me acomparian.

A mi mama, por siempre estar ahi cuando mas la necesito, por ser mi
guia en cada laberinto de la vida, por ensefiarme cada dia a ser mas
fuerte y enfrentar los problemas como se debe, por sus animos, su fuerza
y su espiritu de luchadora. Gracias por todo mami.

A mi papa, por ensefiarme que todo se puede siempre que haya
sacrificio y empefio, por estar siempre en cada momento de mi vida
apoyandome. Gracias por todo papi.

A mi querido esposo, por acompafnarme en toda mi etapa universitaria,
por siempre estar ahi para lo que necesite, por cosas de la vida no
puedes estar aqui pero este logro también es tuyo.



UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Agradecimientos

Es un orgullo para mi tener la familia que tengo y le agradezco cada dia
por siempre ser tan preocupada y entregada a mi, por cumplir mis
caprichos y por siempre apoyarme en todo. Agradezco el poder llegar al
cumplimiento de esta meta tan anhelada que es mi titulo profesional a
través de este trabajo de tesis, a todos los que de una forma u otra han
estado presentes en estos 4 afios ya de largas travesias y de insuperables

momentos compartidos.

Agradezco de forma especial a mi extraordinaria tutora Rusmini Diaz,
por su optimismo, dedicacion y entrega en la realizacion de esta gran
obra. Gracias por regalarme su tiempo y atenderme cada vez que la
necesitaba, que fueron muchisimas veces, siempre con la mayor

disposicion a pesar del esfuerzo que se requiere.



UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Resumen
La economia circular (EC) se ha introducido en las agendas de politica publica y la

actividad privada en todos los continentes. Sin embargo, el vinculo entre la economia
circular y la empresa aun no ha sido explorado del todo. En dicho contexto, la presente
investigacion se propone aplicar Economia Circular en la en la Empresa de Productos
Lacteos Escambray. En el trabajo se realiza una revision actualizada del tema el cual
constituye una memoria escrita y una referencia para su estudio. Sefala el nivel de
profundidad con el cual se busca abordar el objeto de conocimiento. El resultado de la
investigacion dara una serie de pasos a seguir en investigaciones en esa linea; ademas
constituye un modelo que puede ser empleado en otras investigaciones. La presente
investigacion permitird determinar el nivel de eficiencia del proceso de la Economia
Circular en la elaboracion del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos Escambray,
lo que posibilitard conocer en cada proceso los indicadores que comprometen la
sostenibilidad del area evaluada. Se utilizaran los métodos: Historico-légico, inductivo-
deductivo, analitico-sintético, estadisticos, comparativo, hipotético-deductivo, revision

de la literatura y andlisis de contenido.
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ABSTRACT

The circular economy (CE) has been introduced into public policy agendas and private
activity on all continents. However, the link between the circular economy and business
has not yet been fully explored. In this context, this research alms to apply Circular
Economy in the Escambray Dairy Products Company. In the work, an updated review of
the topic is carried out, which constitutes a written memory and a reference for its study.
It indicates the level of depth with which the object of knowledge is sought to be
addressed. The result of the investigation will give a series of steps to follow in
investigations along this line; it also constitutes a model that can be used in other
research. The present investigation will determine the level of efficiency of the Circular
Economy process in the production of Ice Cream, in the Escambray Dairy Products
Company, which will make it possible to know in each process the indicators that
compromise the sustainability of the evaluated area. The methods will be used.
Historical-logical,inductive-deductive, analytical-synthetic, statistical, comparative,

hypothetical-deductive, literature review and content analysis.
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INTRODUCCION

La generacion de alimentos necesarios para la vida solo es desarrollada en la mayoria
de los casos por: la agricultura; la cual confronta “el desequilibrio desigual y cada vez
mas profundo entre mundos divididos por numeros irracionales; donde millones de
seres padecen de hambre y desnutricion” (Burgo, Juca & Estrada, 2016);dentro de un
entorno cada dia més conexo de forma global, que no vislumbra los dafos irreversibles,
causados al planeta y el continuo desgaste de sus recursos naturales, cada vez mas

exiguos(Burgo, 2020).

La economia circular se esta convirtiendo en uno de los conceptos mas importantes en
la economia mundial debido a los grandes beneficios medioambientales que presenta.
Actualmente la economia circular esta siendo implementada en el mundo real en

muchos ambitos y lugares diferentes, y el recorrido que tiene por delante es inmenso.

El objetivo de la economia circular es preservar el valor de los materiales y productos
durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza la mayor
cantidad de desechos que sea posible y logrando que estos se reintegren al sistema
productivo para su reutilizacion (Deckymn, 2018; Solérzano,2018; Ellen MacArthur
Foundation, 2013). De esta forma, (Zaman, 2010) asume que: se reduce la generacién
de residuos al minimo yse cierra su ciclo de vida, de modo tal que los residuos no sean

vistos como desechos sino como recursos(de Miguel et al., 2021).

Para Steffen, et al., (2015) el modelo econdmico lineal, vigente hoy dia, consistente en
«tomar, hacer, tirar», que confia en la disposicibn de grandes cantidades baratas y
facilmente accesibles de materiales y energia, ademas de medios baratos para
deshacerse de lo que ya no interesa que ha estado en el corazén del desarrollo
industrial y ha generado un nivel de crecimiento sin precedentes, esta alcanzando sus

limites fisicos. Tal modelo no es sostenible(Cerda & Khalilova, 2016).

Segun Graziani, (2018), La economia circular permite ahorrar energia, reducir costos

para productores y consumidores, aliviar la presion antropica frente a los recursos
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naturales, fomentar la innovacion tecnoldgica, creatividad y competitividad y crear

nuevos empleos y sectores en la economia (Alea, 2020).

La economia circular requiere un cambio de modelo productivo que exige una gestion
sostenible de las materias primas, los productos fabricados y los residuos generados,
asi como un consumo responsable por parte de la sociedad. Esto ayudara a tener
ciudades mas habitables, una mayor distribucién de valor de la economia, el fomento de
la innovacion, la reduccion de la contaminacion de ecosistemas marinos y terrestres y
de la pérdida de biodiversidad, asi como una disminucién de los riesgos para la salud
humana(Seron, 2020).

De esta manera, los actuales modos productivistas y consumistas deben encarar
prioritariamente una transicion rdpida y justa para dar un «salto disruptivo »desde la
clasica economia lineal («tomar-fabricar-consumir-eliminar») hacia una renovada
economia circular basada en procesos metabdlicos de ciclos cerrados que sean eco
eficientes y sostenibles(Serén, 2020).

Hasta hace poco, los debates académicos, los marcos politicos y las iniciativas
empresariales tendentes a promover la EC se centraron principalmente en el contexto
europeo y chino. No obstante, la situacion esta cambiando rapidamente a medida que
comienzan a realizarse investigaciones nuevas para evaluar la manera en que se haran
las transiciones hacia EC en los paises en vias de desarrollo(Anaya-Villa panda, 2023).
Estados
Unidostieneprogramasparaaceitesusadosyelrecicladoderecipientesparabebidas.En
contraposicion, en el Pacto Verde Europeo, la UE adopt6 un nuevo Plan de Accién para
la EC. Entre las cinco areas prioritarias de ese plan esta la reduccion de desperdicio
alimentario, el uso de la biomasa y productos con base bioldgica e incluye disposiciones
para reducir aranceles de los productos que tienen
materialessecundariosybienesremanufacturados.LuegoEspafaaprobOsuEstrategiaEspa
Aolade Economia Circular (EEEC o “Espafa Circular 2030”)y Alemania prohibio los
plasticos de un solo uso (Anaya-Villa panda, 2023).

Las pequeias y medianas empresas (PYME) representan el 99% de las industrias de la
UE, pero este bloque regional se destaca como epicentro de la EC, evidenciando la

importancia de la vinculacién de todas las formas de gestion del modelo empresarial de

2
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un pais para este objetivo global. La legislacion

europea,sobretododeAlemania,ydeJapoéninfluyeronenelinterésdeChinaporestetema(Ana
ya-Villalpanda, 2023).
En 2019, la EC cobré un fuerte impulso en América Latina y el Caribe (ALC), al ser una

alternativa para un modelo econdmico mas resiliente e inclusivo en estos paises, para
reducir la pobreza, promover el desarrollo humano y fomentar patrones de consumo
sostenibles. Pero en la actualidad, el financiamiento internacional de EC en esta region
esta limitado principalmente a las actividades de gestion de residuos y reciclaje,
elementos del nivel mas bajo de la jerarquia de valorizacion asociada a la EC(Anaya-
Villa panda, 2023).

Disefio teodrico

Situacion problémica

La circularidad ayudaria a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
ya que mediante la modificacion de métodos de disefio, produccién y consumo
permitirian eliminar hasta9.300 millones de toneladas de CO2 en 2050, lo que
representa casi la mitad de las emisiones provenientes de la produccién de bienes. Esto
equivale a reducir las emisiones actuales de todo el transporte mundial a cero(de
Miguel, et al., 2021).

Jurgilevich et al., (2016) expresan que hoy en dia la economia circular esta siendo
implementada en diversos ambitos y lugares, con un importante recorrido aun por
delante. Concretamente, la industria alimentaria representa uno de los sectores que
mas necesita una transformacién hacia la economia circular, y a la vez, uno en los que
serd mas dificil implementar dicha transformacion. Este sector presenta problemas
relevantes en las tres etapas de su ciclo de vida lineal. Esto es, en cdmo se producen
los alimentos, en cOmo se consumen y en coOmo se administran los excedentes de
alimentos y productos de desecho(Priede & Hilliard, 2019).

En contextos de acentuadas limitaciones de recursos, la aplicacion del enfoque de
economia circular es una alternativa de paises en vias de desarrollo. Las dificultades de
acceso a fuentes de financiamiento para la adquisicion de materias primas, insumos y

piezas de repuesto, colocan a la industria cubana, en una coyuntura que exige una
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cultura de reutilizacion, revalorizacion y reciclaje al interior de sus procesos
productivos(Espinosa-Rodriguez & Fernandez-Capote, 2023).

En este sentido, los documentos fundamentales de la actualizacion del modelo
econoémico y social cubanol (PCC, 2017; 2021) y el modelo utilizado en la gestién de
gobierno (Diaz-Canel y Delgado, 2021), reflejan el interés de transformar la empresa
estatal mediante la gradual aplicacién de la ciencia, la innovacion y el concepto de
economia circular. Estudios sobre el sector empresarial, la industria y manufactura
cubana, reflejan la necesidad de cambios estructurales y culturales profundos, para
avanzar en la concepcion de economia circular como factor clave y estratégico de
competitividad. Recientemente, en consejo de innovacion nacional fue analizada por el
comité de expertos y en presencia del Presidente de la Republica, compafiero Miguel
Mario Diaz-Canel Bermudez, la necesidad de avanzar en la elaboracién de la estrategia
nacional para la aplicacibn de economia circular en el pais. Lo que apunta a la
transversalizacion de este enfoque en todos los ambitos de gestion y la incorporacion
de la industria cubana del plastico a esta filosofia de finales del siglo pasado(Espinosa-
Rodriguez & Fernandez-Capote, 2023).

La economia circular no es una alternativa, sino una necesidad, lo cual entrafia un
cambio en el modelo de consumo que no soOlo afecta al tipo de productos que
consumimos, sino al modo en que los consumimos. Es necesario incorporar la
aplicacion de la Economia Circular en la elaboracion del Helado, en la Empresa de
Productos Lacteos Escambray, como una nueva forma organizativa de produccion.

El analisis de 160 articulos sobre EC, revel6 criticas a la investigacion sobre el tema
porque: faltan investigaciones sobre EC; granarte de ellas tienen tamafio de muestra
pequefia; la mayoria se centra en industrias de fabricacion; hay un sesgo significativo
en la literatura hacia las economias mas desarrolladas y la literatura que existe carece
de consejos practicos.

Se realiz6 una busqueda de articulos cientifico sobre el tema y se consultaron de otras
fuentes de informacion en los ultimos cinco afos. Con los articulos seleccionados, se
evidencio pocos estudios sobre la EC en el municipio de Cienfuegos, ademas, se noto
guenohaysuficienteconocimientoentodosloseslabonesdelacadenaalimentariarespectoala

innovacion para la ECen la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
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Problema cientifico
La no existencia de un diagnéstico desde la perspectiva de la Economia Circular en la
“‘Empresa de Productos Lacteos Escambray” conduce al desarrollo de malas practicas y

por consiguiente un mal manejo en la gestion de productos y procesos.

Hipotesis

La aplicacion de un diagndstico desde la perspectiva de la Economia Circular en la
‘Empresa de Productos Lacteos Escambray” permitirA una mayor eficiencia en su
produccion.

Objetivo general

Aplicar una metodologia de Economia Circular en la en la “Empresa de Productos
Lacteos Escambray”.

Objetivos especificos

1. Establecer los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion desde la
perspectiva de la Economia Circular.

2. Realizar un diagnédstico de circularidad en la Empresa de Productos Lacteos
Escambray.

3. Proponer una metodologia propia para la medicion de la Economia Circular en la
Empresa de Productos Lacteos Escambray.

4. Presentar un plan de mejora para su implantacion que contribuya al desarrollo
empresarial de la Empresa de Productos Lacteos Escambray.

Justificacion del estudio

Justificacion Teorica

En el trabajo se realiza una revisién actualizada del tema el cual constituye una
memoria escrita y una referencia para su estudio. Los modelos que se abordan, seran
objeto de intervencion individual o colectiva segun sus resultados. ElI conocimiento
cientifico lleva a la solucién de problemas de la sociedad que no han sido investigados.
Todo ello incidird en el mejoramiento del conocimiento cientifico, del cual se amplia el

modelo tedrico.
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Justificacion Metodoldgica

Senfala el nivel de profundidad con el cual se busca abordar el objeto de conocimiento.
El resultado de la investigacion dara una serie de pasos a seguir en investigaciones en
esa linea; ademdas constituye un modelo que puede ser empleado en otras
investigaciones.

Justificacion Practica

La presente investigacion permitird determinar el nivel de eficiencia del proceso de la
Economia Circular en la elaboracion del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos
Escambray, lo que posibilitard& conocer en cada proceso los indicadores que
comprometen la sostenibilidad del area evaluada.

Disefio metodoldgico de la investigacion

Métodos cientificos

= Histérico-16gico: para entender por lo histérico al conocimiento de las distintas

etapas de los objetos en su sucesion cronolégica, resaltando que para conocer la
evolucién y desarrollo de un objeto o proceso es necesario revelar su historia, las
etapas principales de su desenvolvimiento y las conexiones historicas
fundamentales que le son propias, tratando asi de comprender el movimiento
histérico tendencial que lo caracteriza en toda su riqueza (Lopez-Falcon & Ramos
Serpa, 2021, p. 25).

» Inductivo-deductivo: para pasar del conocimiento de casos particulares a un

conocimiento mas general, que refleja lo que hay de comun en los fenbmenos
individuales(Lépez-Falcén & Ramos Serpa, 2021, p. 24).

» Analitico-sintético: para descomponer lo complejo en sus partes y cualidades,

permitiendo la division mental del todo en sus multiples relaciones; y descubrir las
relaciones y caracteristicas generales entre ellas, lo cual se produce sobre la base
de los resultados del analisis (L6pez-Falcon & Ramos Serpa, 2021, p. 24).

» Comparativo: Para encontrar diferencias o similitudes, entre dos 0 mas métodos,
con el objetivo de hallar soluciones a problemas futuros con los conocimientos
adquiridos.

= Método hipotético-deductivo: para la formulacién de una hipétesis inferida por

principios o por leyes, teorias o0 datos empiricos, y a partir de ella, seguir las reglas
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l6gicas de la deduccion para comprobar la veracidad de la hipoétesis(Lopez-Falcon &
Ramos Serpa, 2021, p. 25).

= Revision de la literatura: permite identificar, seleccionar y organizar la informacion

del documento escrito.

» Analisis _de contenido: Para establecer las ideas principales, ubicarse en un

contexto, con el objetivo de generar categorias de analisis.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Conceptos asociados a la economia circular

Existen varias definiciones de Economia Circular, establecidas por diferentes
organizaciones, como la Fundacion EllenMc Arthur, o diferentes comisiones
gubernamentales (Kirchherr y col., 2017; Wautelet, 2018.). Todas ellas coinciden en que
se trata de un modelo econdémico alternativo a la economia lineal (basado en la
extraccion, uso y descarte) fomentando las actividades de regeneracion, reduccion,
reciclaje y reutilizacion en el proceso productivo, permitiendo la obtencién y reutilizacion
de materiales en mdltiples ciclos simulando los ciclos biolégicos(Asociacion
Universitaria Iberoamericana de Posgrado (AUIP), 2021).

Una economia circular es una alternativa atractiva y viable que en el &mbito empresarial
ya se ha empezado a explorar(Cerda & Khalilova, 2016).

Desde la perspectiva de diversos autores como: (Deckymn, 2018; Solorzano, 2018;
Ellen MacArthur Foundation, 2013), la economia circular consiste en preservar el valor
de los materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de
regreso a la naturaleza la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que

estos se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion(de Miguel et al., 2021).
1.2. Evolucién de la Economia Circular.

El origen de la economia circular no se remonta a una uUnica fecha o un dnico autor,
aunque fue a finales de los afios 70 cuando cobr6 impulso, gracias a académicos,
lideres de opinion y empresas que llevaron su aplicacion practica a sistemas
econdémicos modernos y a procesos industriales(Serén, 2020).

Esta economia circular no es una nueva economia y no es tan novedosa como se dice
actualmente, dado que se asienta en fundamentos planteados hace mas

de medio siglo, con las germinales y tempranas ideas de Kenneth Boulding (1966), con
su elocuente metafora del «Navio espacial Tierra» y de la «economia

del astronauta», y la consideracién de las leyes termodindmicas en el proceso

economico de Georgescu-Roegen (1971)(Seron, 2020).
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Los andlisis basados en los flujos metabdlicos de materia y energia atendiendo a las
leyes termodinamicas son de un gran interés para considerar el funcionamiento del
subsistema econdmico insertado en el ecosistema global, visualizando las corrientes de
recursos y residuos del «aparato digestivo»,que se acopla al «aparato circulatorio» del
circuito monetario y del flujo de la renta (Jiménez Herrero,1982). Emergen asi las
modernas teorias economicas del medio ambiente, con las diferenciadas corrientes de
la Economia Ambiental y de la Economia Ecoldgica, donde se destacan especialmente
las asociadas al andlisis del metabolismo industrial y los flujos de materia y energia
(«eco-balances»)(Serén, 2020).

Adicionalmente, los analisis vinculados con la produccién limpia, la eco eficiencia, la
eco-innovacion, el disefio regenerativo y la filosofia del ciclo de vida de la «cuna a la
cuna» se han sumado a la perspectiva aportada por la Biomimesis («imitacion de la
naturaleza») y la Ecologia Industrial (Simbiosis Industrial), que han sido muy relevantes
en la confeccién de las actuales teorias de la circularidad econémica(Seron, 2020).

El término “economia circular’ fue utilizado por primera vez en la literatura occidental
en1980 (Pearce y Turner 1990), para describir un sistema cerrado de las interacciones
entre economia medio ambiente. (Pafio, 2021) apunta que actualmente se vincula a
otros términos como economia verde, economia ecoldgica, economia funcional,
economia basada en los recursos y economia azul, instalados en el mundo académico
y politico para describir el desarrollo arménico con el medio ambiente y los recursos
naturales limitados, asumiendo la sostenibilidad como aspecto central(Espinosa-
Rodriguez & Fernandez-Capote, 2023).

En el afio 2015 han visto la luz importantes contribuciones sobre economia circular,
entre las que destacamos las siguientes: los libros de Webster y de Lacy yRutquvist, los
trabajos de EMF y McKinsey y de Wijkmany Skanberg (auspiciado por el Club de
Roma), referidos a la Union Europea (UE), y de U.S. Chamber of
CommerceFoundation, centrado en los Estados Unidos. Ademas, en diciembre de 2015
la Comision Europea publico el Plan de Accion de la UE para la economia
circular(Cerda & Khalilova, 2016).

1.2 Contribucion y beneficios de la Economia circular al desarrollo sostenible.
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1.3. Transicion de la Economia Lineal a la Circular.

1.3.1. Antecedentes de unaldgica lineal para una situacion insostenible
La reciente y corta historia de la actual economia circular puede situarse en el contexto

mas reciente de la crisis socioeconomica iniciada en 2008 y entroncada con la larga
crisis ambiental mas visibilizada ahora por el cambio climéatico. Cuando el modelo

econdmico lineal refleja mas claramente sus debilidades, ineficiencias y derroches es

en un contexto recesivo, delta manera que el sistema productivo ha tenido que adoptar
modos de ahorrar y re aprovechar los materiales y los recursos mediante practicas de
fabricaciéon eco-innovadoras y sostenibles. «Lo que antes se veia como una solucién
alternativa o ecologica, ahora es una oportunidad socioeconémica: eficiente y
generadora de nuevos yacimientos de empleo».Pero, existen muchos factores que
desencadenan la inconsistencia e insostenibilidad de los modelos lineales
convencionales(Seron, 2020).

El vigente patrén lineal-unidireccional de produccion y consumo adolece de la falta de

vision ambiental de los circuitos de interconexion entre las materias primas, los bienes
producidos y consumidos y los residuos generados. Mas aun, el modelo de economia
lineal presenta claros sintomas de agotamiento, de acuerdo con los datos. La
humanidad provoca una «huella ecologica» global equivalente a la utilizacion de 1,7
planetas Tierra (WWF, 2018). Segun datos de

Naciones Unidas y del Banco Mundial (2018), la «huella material», que refleja el
consumo mundial de recursos materiales, crece por encima de la poblacion y del PIB. El
consumo de materiales ya supera actualmente los 100.000 millones de toneladas
anuales y se ha duplicado desde el afio 2000. Para el afio 2060se estima que se vuelva
a duplicar, llegando a 190.000millones de toneladas. Los residuos generados en el
mundo superan los dos mil millones de toneladas y para mediados de siglo esta
cantidad se duplicard ampliamente. Mientras, segun la FAO (2019), se desperdicia el
30% de alimentos que se produce a nivel mundial (Serén, 2020).

La teoria econdémica predominante durante las ultimas décadas no ha permitido, con su
sesgada vision «economicista-mercantilista», considerar en toda su amplitud la
dimensién ambiental y las funciones esenciales del entorno como suministrador de

recursos(fuentes) y servicios eco sistémicos, soporte fisico de
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actividades y receptor final de los desechos producidos (sumideros), definiendo, asi, un
proceso economico inconsistente con la dindmica interconectada de los flujos
materiales y energéticos, lo que también es incoherente con la propia l6gica del mundo
viviente, donde no existen residuos (Jiménez Herrero, 2017 y Serén, 2020).

La légica que sustenta el sistema econdmico, que se dirige obcecadamente a la
maximizacion de la produccion, del consumo y del beneficio, es equivocada porque se
basa en la presunta disponibilidad permanente de grandes cantidades de energia y
recursos naturales-materiales, relativamente baratos y de facil acceso, asi como en una
supuesta capacidad de carga ilimitada del medio ambiente para absorber los desechos
y las emisiones(Serén, 2020).

Asimismo, las politicas de proteccion del medio ambiente, hasta ahora, han sido
principalmente correctivas («de final de tuberia») y han estado mas centradas en dar
solucion al problema de la contaminacién y los desechos que en disminuir el consumo
de recursos naturales. Y, ademas, a ello se suman las visiones parcelarias sobre las
formas de pensar y de hacer, mayormente basadas en las «estructuras de silos», que
han venido prevaleciendo en la academia, las empresas y las administraciones, todo lo
cual ha impedido una visién de conjunto mas sistémica y a largo plazo(Serén, 2020).

La Economia Circular se presenta ahora como una alternativa innovadora al modelo
lineal. La idea-fuerza es redefinir un sistema econémico esencialmente regenerativo a
base de mantener los productos, componentes y materiales en su nivel mas alto de
utilidad y valor, bajo el principio de eliminar el despilfarro y no destruir innecesariamente

los recursos para conservar el capital natural(Serén, 2020).

1.3.2. Més alla del reciclado. La modernizacion socio ambiental
La Economia Circular tiene como objetivo que “el valor de los productos, los materiales

y los recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible y en la que
se reduzca al minimo la generacién de residuos”, frente al anterior de producir-usar y
tirar(Meseguer, 2020).

La mision de la EC es la eliminacion de desechos, la optimizacion del rendimiento de
los recursos y la disminuciéon de las emisiones de GEI. Para ello, este modelo se nutre

de energias renovables, potencia la innovacion de productos, procesos y modelos de

11
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negocio para disefiar politicas de reparacion, reutilizacion y reciclaje, internaliza las
externalidades y reduce la extraccion y consumo de materias primas(Poza, 2021).
Desde una perspectiva optimista, el uso circular de materiales y cerrar méas los ciclos de
vida de los productos en toda la cadena de valor supone, simultdneamente, mayor
eficacia ecoldgica, eficiencia econdmica y rentabilidad socioecondémica. De esta
manera, segun datos de la CE, la prevencion de residuos, el disefio ecologico, la
reutilizacion y medidas similares podrian aportar a las empresas de la UE un ahorro
neto de 600.000 millones EUR, o el 8 % del volumen de negocios anual(Serén, 2020).
El reciclaje, entendido en sentido amplio, ofrece una oportunidad de gestion de los
residuos de éxito rapido, asegurando un menor impacto ambiental en compa-

racion con la produccién de materiales virgenes. Pero una excesiva obsesion por el
reciclaje, como solucién a la problematica de los desechos, tal como se ha ve-

nido produciendo en las politicas tradicionales, corre el riesgo de desembocar en un
fallo estructural del sistema econémico a medio plazo. Porque no es necesario esperar
hasta el final de los procesos productivos-consuntivos para corregir los efectos
indeseables de los impactos socio ambientales generados. Pero la sociedad tampoco
puede escudarse en una solucion «tranquilizadora» frente a una solucién definitiva
basada en la reduccién del consumo material(Serén, 2020).

El nuevo modelo ciclico es mucho mas ambicioso que un uso eficiente de los recursos y
una minimizacion de los desechos y de las emisiones nocivas en base a un «super-
reciclado». La opcion de «maxima circularidad», para convertir la mayor parte posible
de residuos en nuevos recursos que realimenten el proceso econdémico, supone ampliar
las clasicas y famosas tres «R s» (de reducir, reutilizar, reciclar) con una «R-Tipologia»
ampliada que incluye nuevas funciones del tratamiento circular de los materiales,
productos y servicios. Ciertamente, para abordar las primeras fases de la
transformaciéon circular se requiere romper la «linealidad viciosa» en favor de una
«circularidad virtuosa» de los bienes producidos, consumidos y reincorporados al
sistema. Pero la nueva economia de ciclos cerrados aspira a provocar un cambio
sistémico para afrontar la crisis ambiental y transformar los modos de produccion y

consumo de forma mas sostenible a largo plazo, con la potencialidad de hacerlo de
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forma mutuamente beneficiosa, tanto para el medio ambiente como para la economia y
la sociedad(Serén, 2020).

Con este planteamiento, se modifican sustancialmente los enfoques de las politicas de
gestibn ambiental. Una de las primeras cuestiones para enfrentar el cambio circular es
superar el predominio del enfoque de gestion de tratamiento de «final de tuberia»,
recomendado por las clasicas politicas ambientales, mayormente reactivas y
correctivas, que son inherentes al propio modelo econdmico lineal. El nuevo enfoque es
integrador, a fin de reconsiderar la prevencion en origen, el disefio ecoldgico y la eco
eficiencia y la ecoeficacia a lo largo de toda la cadena de valor. Pero también se
modifica la légica del tratamiento con la «jerarquia de residuos», la cual establece la
prevencidbn como opcion prioritaria, seguida de la reutilizacion, el reciclado, la

valorizacion energética y la eliminacion, como ultima opcién(Seron, 2020).

1.4. Economia Circular. Un nuevo enfoque para la creacién de valor.

1.4.1. Principios en que se apoya la Economia Circular.

Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y
equilibrando los flujos de recursos renovables(Cerda & Khalilova, 2016).

Cuando se necesitan recursos, el sistema circular los selecciona sabiamente y elige
tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o del mas alto rendimiento,
siempre que sea posible. Una economia circular también aumenta el capital natural
fomentando flujos de nutrientes en el sistema y creando las condiciones para la
regeneracion del suelo(Cerda & Khalilova, 2016).

Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,
componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos técnico y
bioldgico(Cerda & Khalilova, 2016).

Lo expresado anteriormente significa disefiar para reelaborar, renovar y reciclar para
mantener circulando en la economia los materiales y componentes, y contribuyendo a la
misma. Los sistemas circulares utilizan bucles internos mas ajustados siempre que sea
posible(es decir, mantenimiento mejor que reciclaje), preservando la energia
incorporada, asi como otros valores. Estos sistemas procuran extender mas la vida del
producto y optimizar la reutilizacion. El hecho de compartir incrementa la utilizacion del
producto(Cerda & Khalilova, 2016).
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Principio 3. Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y proyectando
eliminar las externalidades negativas(Cerda & Khalilova, 2016).

Ello incluye reducir el dafio causado a sistemas y areas que afectan a las personas,
tales como alimentos, movilidad, casas, educacion, sanidad o entretenimiento, y
gestionar externalidades tales como la contaminacién del aire, el agua, la tierra, y el
ruido, las emisiones de sustancias toxicas y el cambio climatico(Cerda & Khalilova,
2016).

1.4.2. Caracteristicas de la Economia Circular.
De acuerdo con el concepto y los principios que se han definido, podemos sefalar,
segun (Cerda & Khalilova, 2016) las siguientes caracteristicas clave de una economia
circular .
* Reduccién de insumos y menor utilizacion de recursos naturales:
v' Explotacibn minimizada y optimizada de materias primas, aunque
proporcionando més valor con menos materiales.
v" Reduccién de la dependencia de las importaciones de recursos naturales.
v"Utilizacién eficiente de todos los recursos naturales.
v" Minimizacién del consumo total de agua y energia.
= Compartir en mayor medida la energia y los recursos renovables y reciclables:
v' Reemplazar los recursos no renovables por renovables con niveles sostenibles
de oferta.
v" Mayor proporcion de materiales reciclables y reciclados que puedan reemplazar
a materiales virgenes.
v Cierre de bucles materiales.
v' Extraer las materias primas de manera sostenible.
* Reduccién de emisiones:
v" Reduccién de emisiones a lo largo de todo el ciclo material, a través del uso de
menor cantidad de materias primas y obtencion sostenible de las mismas.
v" Menor contaminacion a través de ciclos materiales limpios.
= Disminuir las pérdidas de materiales y de los residuos:
v" Minimizar la acumulacién de desechos.

v Limitar, y tratar de minimizar, la cantidad de residuos incinerados y vertidos.

14



" Aplicacién de la Economia Circular en la elaboracion UNIVERSIDAD

‘ del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos P CIENFUEGOS
‘ 4 Escambray. CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

v" Minimizar las pérdidas por disipacién de recursos que tienen valor.
= Mantener el valor de productos, componentes y materiales en la economia:
v Extender la vida util de los productos, manteniendo el valor de los productos en
uso.
v Reutilizar los componentes.
v' Preservar el valor de los materiales en la economia, a través de reciclaje de alta

calidad.

1.4.3. Modelos y Estrategias utilizadas en Economia Circular.

Modelos innovadores de negocio
La economia circular describe la recuperacion de los productos que son obtenidos de

manera tradicional para reutilizar los y revalorizarlos ya sea en su mismo valor de uso o
en uno alternativo, de manera mas sustentable y con una disminucion de los costos
productivos. La circularidad, implica etapas de eco disefio, produccion/reelaboracion,
distribucién, consumo, reparacion - reutilizacién y reciclaje, diferente a la tradicional
linealidad econdmica de uso, produccion, distribucion, consumo y desecho de recursos
(Antanez et al., 2021; Piloto y Ruiz, 2022).

Esto explica que se sistematicen modelos de las llamadas “Rs”, que pueden oscilar en
namero segun las condiciones de aplicacion, desde “4 Rs” (reducir, reutilizar, reparar y
reciclar) hasta “9 Rs” o mas (reducir, rechazar, recuperar, reciclar, redisefar, re
manufacturar, restaurar, reparar y reutilizar). Sin embargo, Piloto y Ruiz, (2022) sefala
gue lo esencial a este concepto es la incorporacion del eco disefio encada una de las
etapas del proceso productivo, garantizando la reduccién de impactos ambientales
adversos a lo largo de todo el ciclo de vida del producto o servicio(Espinosa-Rodriguez
& Fernandez-Capote, 2023).

En el 2013, la revista Fast Company destaca los siguientes cinco modelos de negocio
gue estan contribuyendo a hacer de la economia circular una realidad en el mundo de
los negocios:

Sistemas productos-servicios. Un sistema productos-servicios consiste en una
mezcla de productos tangibles y servicios intangibles, disefiados y combinados de
manera que, conjuntamente, sean capaces de satisfacer las necesidades finales del

consumidor. Este concepto, segun Tukker y Tischner, (2006), se apoya en dos pilares:
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(i) se toma la funcionalidad o satisfaccion que el usuario quiera alcanzar como punto de
partida del desarrollo del negocio (en lugar de la propiedad del producto como forma de
satisfacer la necesidad), (ii) se elabora el sistema de negocio que proporciona tal
funcionalidad con una mentalidad de «terreno no urbanizado», en lugar de tomar como
dadas e inamovibles las estructuras y rutinas existentes y la posicion de la propia
empresa(Cerda & Khalilova, 2016).

Existen diferentes tipos de sistemas productos-servicios, segun (Tukker y Tischner,
2006):

a) servicios orientados al producto, que simplemente afiaden servicios, tales como
acuerdos para mantenimiento o devoluciones, al sistema de producto existente; b)
servicios orientados al uso, como arrendamiento, uso compartido o utilizaciéon en grupo;
c) servicios orientados al resultado, que proporcionan resultados concretos, como por
ejemplo la creacion de un ambiente agradable en la oficina(Cerda & Khalilova, 2016).
Por ejemplo, Vodafone lanz6 en noviembre de 2012 elRed — Hot Plan que consiste en
alquilar el ultimo modelo de teléfono mévil por un afo, pagando una determinada
cantidad cada mes. De esta manera, cada afo el cliente puede seguir cambiando el
teléfono por una nueva version. De esta forma, Vodafone esta comprometida a recoger
el teléfono usado y ademas crea relaciones mas profundas y duraderas con sus
clientes. El cliente siempre tiene su teléfono para su uso, aunque nunca es de su
propiedad(Cerda & Khalilova, 2016).

Segunda vida de materiales y productos. La segunda vida de materiales y productos
funciona cuando una compariia puede recuperar y reacondicionar, de manera eficiente,
sus productos después de su uso, y entonces poner los mismos productos en el
mercado para obtener de esta manera un segundo o tercer ingreso(Cerda & Khalilova,
2016).

Por ejemplo, Tata Motors Assured es una marca (dedicada a coches de segunda mano)
de Tata MotorsLimited, la mayor compafila de coches de India. Los coches son
cuidadosamente seleccionados y renovados en los talleres de Tata, pasando después
por un proceso de certificacion. A los clientes incluso se les ofrecen opciones de

financiacion y garantia(Cerda & Khalilova, 2016).
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Transformacion de producto. No todos los productos pueden ser reacondicionados en
su totalidad, pero la mayor parte de productos tiene ciertos componentes que tienen un
alto valor. Los materiales (mas que los productos) tienen a menudo un componente
incrustado de energia que los hace incluso mas valiosos que sus fuentes virgenes. Con
el disefio adecuado y capacidades de reelaboracion, pueden ser puestos juntos para
formar nuevos productos. En eso consiste la transformacion de producto(Cerda &
Khalilova, 2016).

Por ejemplo, en BMW ciertos clientes pueden ahorrar un 50% en costes por compra de
partes reelaboradas, en comparacion con las correspondientes nuevas. El cliente puede
tener exactamente las mismas especificaciones de calidad de una parte nueva BMW y
estar sujeto a la misma garantia de 24 meses(Cerda & Khalilova, 2016).

Reciclaje 2.0. La innovacion en tecnologia de reciclaje (Reciclaje 2.0) esta
evolucionando rapidamente y hace posible la produccion de bienes de alta calidad con
resultados fantasticos en cuanto a sostenibilidad(Cerda & Khalilova, 2016).

Por ejemplo, Starbucks esta actualmente tratando de pasar de miles de toneladas de
sus restos de comida y posos de café a productos de uso diario, utilizando bacterias
para generar 4cido succinico, que puede ser usado en una gama de productos como
detergentes,bioplasticos 0 medicamentos(Cerda & Khalilova, 2016).

Consumo colaborativo. El consumo colaborativo (economia colaborativa) se define
como una interaccion entre dos 0 mas personas, a traves de medios digitalizados o no,
gue satisface una necesidad real o potencial de alguna (o algunas) de ellas(Cerda &
Khalilova, 2016).

El término fue acufiado por primera vez por Ray Algaren un articulo publicado en el
boletin Leisure Report en el afio 2007, pero comenzo a popularizarse con la publicacion
del libro de Bostman y Rogers en 2010. Estos autores sefialan que los cuatro factores
clave que impulsaron al consumo colaborativo fueron los siguientes:1) una creencia
renovada en la importancia de la comunidad, 2) un torrente de redes sociales de igual a
igual con tecnologias en tiempo real, 3) presidon por problemas ambientales no
resueltos, 4) una recesion economica mundial(Cerda & Khalilova, 2016).

Se distinguen tres sistemas de consumo colaborativo: 1) mercados de redistribucion,

cuando se toma un articulo usado que tenia duefio y se pasa de un lujaren el que no es
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necesario a otro lugar o a otra persona donde si lo es, pero sin que se tenga que poseer
el producto, 2) estilo de vida colaborativo: intercambio de recursos como dinero,
habilidades y tiempo, 3) servicio de producto: pagar por el beneficio del producto(Cerda
& Khalilova, 2016).

Las plataformas digitales establecen un marco en el que los usuarios pueden
interactuar entre ellos en la misma plataforma. Los usuarios seleccionan el rol que
desean en cada momento, o0 varios roles simultaneamente (por ejemplo, vendedor y
comprador) en un sistema abierto y dindmico. Normalmente existe un sistema de
evaluacion entre usuarios mediante el cual adquieren una reputacién y con ella la
confianza necesaria para seguir llevando a cabo la actividad que desean. Cuanto mayor
sea el numero de usuarios que exista en la plataforma digital mayor valor tendra la
misma, los usuarios tendran mas posibilidades de eleccion desarrollo, seran mejor
evaluados, y la confianza estara mas contrastada(Cerda & Khalilova, 2016).

Ejemplos:

Airbnb es un servicio online que pone en relacion agente que busca alquileres
vacacionales con anfitriones que acogen y tienen espacio. Hoy dia tiene mas de
200.000 entradas en mas de 191 paises y mas de26.000 ciudades(Cerda & Khalilova,
2016).

ThredUP permite conseguir ropa para niflos como nueva a partir de familias a cuyos
nifios se les ha quedado pequefia la ropa al crecer(Cerda & Khalilova, 2016).

Peerby es una plataforma online que pone en relacion a personas con necesidad
temporal de un objeto especifico con otra que lo tiene y esta dispuesta a prestar-

lo sin cobrarle por ello. Desde que empez6 en el afio2011 Peerby ha hecho posible la
transaccion mediante préstamo de 300.000 transacciones entre  sus
100.000miembros(Cerda & Khalilova, 2016).

Estrategias utilizadas en Economia Circular
En el ambito de la transicion hacia la economia circular, las opciones estratégicas se

podrian agrupar en dos grandes bloques: 1) Las acciones de circularidad en el ciclo
recursos-residuos, incidiendo en los temas prioritarios, que se relacionan principalmente
con el reciclaje y el tratamiento de desechos. Este es un planteamiento de reconversion

a corto y medio plazo.2) Los procesos de transicion circular a efectos de lograr un
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menor consumo de recursos naturales, menos efectos ambientales y un mejor
desarrollo socioecondmico, con generacion de empleo sostenible. Por su parte, este
planteamiento obedece a una visibn de cambio sistémico a mas largo plazo(Seron,
2020).

Implementacion de la economia circular en el mundo

Ghisellini et al. (2016) hacen una revision de los articulos sobre economia circular,
publicados entre los afios2004 y 2014, a través de las bases de datos de la Webof
Science y de Sciencedirect, obteniendo un total del031 articulos. De ellos
seleccionaron los 155 articulos mas representativos, a partir del contenido de los
resiumenes, teniendo en cuenta también el area geografica. Los casos de estudio,
clasificados por proximidad geografica, que aparecen en la muestra seleccionada se
reparten por paises de la siguiente forma: China 41,Union Europea 20, Australia 6,
Estados Unidos 5, Canada4, Corea 3, Japén 3, India 2, Nueva Zelanda 1, Egiptol,
Sudafrica 1, Argentina 1 y Brasil 1(Cerda & Khalilova, 2016).

Tal como sefialan Ghisellini, et al., (2016), la economia circular en China y en el resto
del mundo parecen seguir patrones muy diferentes. La economia circular enchina es un
resultado directo de una estrategia politica nacional, por tanto, se trata de un enfoque
de arriba-abajo, y su implementacion se estructura siguiendo tanto un enfoque
horizontal como vertical. Este enfoque de arriba-debajo de la estrategia nacional china
también se refleja en los instrumentos utilizados, que son fundamentalmente de
comando y control, mas que basados en el mercado, tal como sucede en Europa,
Japon y Estados Unidos(Cerda & Khalilova, 2016).

La transicién hacia la economia circular en Europa, fundamentalmente parece que se
produce como un enfoque de abajo-arriba, es decir, desde la sociedad civil, ONG,
organizaciones ecologistas, etc. Todos estos actores econdmicos demandan productos
mas ecoldgicos, asi como una normativa adecuada que trata de implicar tanto a las
compafiias privadas como a las autoridades. En Japoén, la transicion hacia la economia
circular esta caracterizada por una amplia y cercana colaboracién entre la sociedad
civil, los productores y el sector publico(Cerda & Khalilova, 2016).

En Australia, el gobierno del estado de New South Walesha puesto en marcha en el afio

2014 un programa sobre Ecologia Industrial, que se inspira en el Programa Nacional de
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Simbiosis Industrial del Reino Unido. ElI Programa tiene como objetivo desarrollar
sinergias entre industrias similares para identificar reutilizaciéon de residuos y proyectos
de reciclaje, aumentar la eficiencia ahorrar dinero reduciendo la cantidad de residuos
que se deposita en vertederos. A partir de esa iniciativa se ha creado el Australian
Industrial Ecology Network(AIEN)(Cerda & Khalilova, 2016).

Estados Unidos no tiene ninguna iniciativa politica sobre economia circular a nivel
federal, a pesar de regulaciones pasadas muy importantes, tales como la ley de
conservacion y recuperacion de recursos de 19760 la ley de prevencion de la
contaminacion de 1990(Cerda & Khalilova, 2016).

A nivel de estado, la mayor parte de ellos han adoptado desde los afios 1980 una
jerarquia sobre gestion de residuos en la que la reduccion y la reutilizacion estan en la
parte superior de la jerarquia. Segun Ghisellini, et al., (2016)han sido implementados
planes para aceites usados, prohibicién selectiva de vertido de materiales especiales,
leyes de contenido minimo, leyes de etiquetado, reciclado de recipientes para bebidas,
entre otros(Cerdé & Khalilova, 2016).

Plan de accién de la unién europea para la economia circular

En diciembre de 2015 la Union Europea publicd la comunicacién de la Comision
Europea, titulada «Cerrar el circulo: un plan de accion de la UE para la economia
circular».El plan de accion se centra en medidas a escala de la UE con un elevado valor
afadido. Como sefiala el documento, hacer realidad la economia circular exige un
compromiso a largo plazo a todos los niveles, desde los Estados miembros a las
regiones y las ciudades, pasando por las empresas y los ciudadanos.

Tras la introduccién, el documento contiene los ocho apartados siguientes: 1)
Produccion. 2) Consumo. 3) Gestion de residuos. 4) Impulso del mercado de materias
primas secundarias y de la reutilizacion del agua. 5) Areas prioritarias: plasticos,
residuos alimentarios, materias primas criticas, construccién/demolicion vy
biomasa/bioproductos. 6) Innovacién, inversion y otras medidas horizontales. 7)
Seguimiento de los avances hacia una economia circular. 8) Conclusion(Cerda &
Khalilova, 2016).

En el apartado referente a produccion se distingue entre la fase de disefio del producto

y la de proceso de produccion. Un mejor disefio puede hacer que los productos sean
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mas duraderos o mas faciles de reparar, actualizar o reelaborar, pudiendo también
ayudar a los recicladores a desmontar los productos a fin de recuperar componentes y
materiales valiosos. Las actuales sefiales del mercado parecen insuficientes para que
ello sea posible, debido a que no coinciden los intereses de los productores, de los
usuarios y de los reciclado res, por lo que es esencial ofrecer incentivos para la mejora
del disefio de los productos, al tiempo que se preserva el mercado interior y la
competencia, y se promueve la innovacion. Se da especial importancia a los productos
eléctricos y electronicos. En los procesos de produccion preocupa el uso ineficiente de
los recursos, y se sefala la creacion por parte de la Comision del Centro Europeo de
Excelencia sobre Utilizacion Eficiente de los Recursos. Por ultimo, se comenta la
importancia

de promover la innovacion en los procesos industriales(Cerda & Khalilova, 2016).

En cuanto a consumo, cabe destacar los siguientes aspectos: a) Puesto que el precio
es un factor clave que afecta a las decisiones de compra, tanto en la cadena de valor
como para los consumidores finales, sea lienta a los Estados miembros a ofrecer
incentivos y a usar instrumentos econémicos como, por ejemplo, la fiscalidad para
garantizar que los precios reflejen mejor los costes ambientales de los productos. b) La
Comision esta estudiando los posibles usos de la huella ambiental de los productos
para medir y comunicar informacion medioambiental. ¢c) Se actuard para detectar las
practicas de obsolescencia programada y decidir como hacerles frente. d) Emprender
acciones para reducir la cantidad de residuos domésticos. e) Adopcién de medidas
sobre la contratacion publica ecologica. f) La Comisidbn apoya a los modelos de
consumo Yy las nuevas empresas que se han creado en torno al consumo colaborativo
mediante Horizonte2020 y a través de los fondos de la politica de cohesion(Cerda &
Khalilova, 2016).

La manera de recoger y gestionar los residuos puede dar lugar a altas tasas de

reciclado y a que los materiales valiosos retornen a la economia, o por el contrario a un
sistema ineficaz en el que la mayor parte de los residuos reciclables termina en
vertederos o se incinera, lo que implica efectos potencialmente perjudiciales para el
medio ambiente e importantes pérdidas econdémicas. Para lograr un alto nivel de

recuperacion de materiales es fundamental enviar sefiales a largo plazo a las
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autoridades publicas, empresas e inversores y establecer las condiciones adecuadas a
escala de la UE, en particular, aplicando de forma coherente las obligaciones
existentes. Todos los residuos deben tenerse en cuenta, ya sean generados por los
hogares, las empresas, la industria, la mineria o el sector de la construccion. La
Comision esta formulando nuevas propuestas legislativas sobre residuos encaminadas
a

plantear una vision a largo plazo con el fin de aumentar el reciclado y reducir el depoésito
de residuos en vertederos. Se anima a que se haga un mayor uso de instrumentos
econdémicos para garantizar la coherencia con la jerarquia de residuos de la UE(Cerda
& Khalilova, 2016).

En cuanto a materias primas, en una economia circular, los materiales que pueden

reciclarse se reinvierten en la economia como nuevas materias primas, aumentando asi
la seguridad de suministro. Actualmente, las materias primas secundarias todavia
representan una pequefia proporcion de los materiales utilizados en la UE, con algunas
excepciones como el papel o el acero. Uno de los obstaculos los que se enfrentan los
operadores que desean utilizar materias primas secundarias es la incertidumbre sobre
la calidad de las mismas. La Comisidn iniciard los trabajos necesarios sobre las normas
de calidad a escala de la UE relativas a las materias primas secundarias cuando
proceda y consultara a los sectores afectados. Por otra parte, la Comisién adoptara
medidas para promover la reutilizacién de las aguas residuales tratadas, incluida la
legislaciéon sobre los requisitos minimos del agua reutilizada(Cerda & Khalilova, 2016).
Aungue el uso de plasticos cada vez es mayor, aproximadamente el 50% se deposita
en vertederos, reciclandose menos del 25% de los residuos de plastico

recogidos. En ese sentido, la Comision preparara una estrategia en la que se aborden
los retos que plantean los plasticos al largo de toda la cadena de valor y teniendo en
cuenta la totalidad de su ciclo de vida. Asimismo, tomara medidas para cumplir el
objetivo de reducir de forma significativa la basura marina, ya que grandes cantidades
de plasticos acaban en los océanos. Se propone 2 acciones en cuanto a plasticos. Por
otra parte, se proponen 4 acciones relacionadas con los residuos alimentarios, 4 con las
materias primas criticas, 3 para construccion y demoliciones y 3para biomasa y

biomateriales, entre las que hay que destacar la orientacion y la difusién de las mejores

22



" Aplicacién de la Economia Circular en la elaboracion UNIVERSIDAD

‘ del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos P CIENFUEGOS
‘ 4 Escambray. CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

practicas sobre la utilizacion en cascada de la biomasa y el apoyo a la innovacién en la
bioeconomia(Cerda & Khalilova, 2016).

La Comunicacion sefiala en su apartado 6 que el apoyo a la investigacién y la
innovacion sera un factor importante para alentar la transicion a una economia circular,
y ademas contribuira a la competitividad y a la modernizacion de la industria de la UE.
El programa de trabajo de Horizonte 2020 para 2016-2017 incluye la iniciativa «Industria
2020 en la economia circular», que concederd mas de 650 millones de euros para
proyectos innovadores de demostracion en apoyo de los objetivos de la economia
circular y de la competitividad industrial en la UE en una amplia gama de actividades
industriales y de servicio, incluidas las industrias de transformacion, las manufactureras
y los nuevos modelos de negocio. También pone en marcha un proyecto piloto para
ayudar a los innovadores que se enfrenten a obstaculos normativos (como por ejemplo
disposiciones legales ambiguas, mediante el establecimiento de acuerdoscon las partes
interesadas y las autoridades publicas(Cerda & Khalilova, 2016).

En el dltimo apartado (previo a la conclusion) la accionque se presenta consiste en la
elaboracién por parte dela Comision, en estrecha colaboracion con la AgenciaEuropea
de Medio Ambiente y tras consultar con losEstados miembros, de un marco de
seguimiento parala economia circular, concebido para medir eficazmente los avances

sobre la base de datos fiables existentes(Cerdé & Khalilova, 2016).

1.4.4. Ventajas de la economia circular

La economia circular es un enfoque de desarrolloeconémico a nivel de sistemas,
disefiado para beneficiar a las empresas, la sociedad y el medio ambiente(Seron,
2020).La Economia Circular representauna herramienta estratégica de

gran valor para reconducir elactual modelo econémico con unenfoque responsable e
inteligentede rechazo a la cultura deldespilfarro y de la especulacion(Prevencion
Integral — Espafia, 2018).

Ventajas econdmicas de la estrategia circular.
Son indiscutibles las ventajas que aporta la adopcionde la Circularidad en el &mbito de

la economia global.Destacan en este sentido los beneficios generados enlas cinco
areas resefiadas a continuacion.

1 — Crecimiento econdmico: El valor del crecimiento econémico derivado de la
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adopcion de la economia circular, definido segun elPIB, se obtiene principalmente como
resultado de lacombinacién de los mayores ingresos derivados de lasactividades
circulares emergentes, y de la reduccidénde los costes de produccion por la utilizacion
masproductiva de los insumos. El cambio en el valor de losinsumos y productos de las
actividades de produccionafecta al suministro, la demanda y los precios de todala
economia, propagandose a todos los sectores deactividad, y provocando una serie de
efectos indirectosque conducen a incrementar el crecimiento total.Entre esos efectos se
incluye el incremento del gastoy del ahorro que resulta del aumento de la rentafamiliar,
lo que a su vez se traduce en el incrementode la remuneracién de la mano de obra.
Consideradosen forma conjunta, estos efectos contribuyen a unavariacion positiva del
PIB(Prevencion Integral — Espafia, 2018).

2 — Ahorros netos de costes de materias primas:De acuerdo con los nuevos modelos de

produccion,diversos analisis e investigaciones permiten asegurarque,en un escenario
de economia circular avanzado,la posibilidad de ahorro neto anual de costes
dematerias primas es considerable, principalmente comoconsecuencia del desarrollo de
iniciativas tales comoel reciclaje, la reutilizacion y la simbiosis industrial(Prevencion
Integral — Esparia, 2018).

En el caso de los bienes de consumo de alta rotacion,como es el caso de los alimentos,
se calcula que, si seadoptan modelos de gestion basados en la economiacircular, el
potencial adicional de beneficios puedeser de gran importancia en todo el mundo.
Ademas,numerosos analisis de sectores especificos sefialanque, con las estrategias
circulares, es posible reducirconsiderablemente los costes en vertederos, facilitarla
necesaria restauracion de los suelos, y procesar lossubproductos y residuos organicos
para su compostajey posterior empleo como fertilizantes agricolas(Prevencion Integral —
Espafia, 2018).

3 — Creacion _de valor: Cualquier aumento importante en la productividadmaterial

produce un impacto positivo en términos dedesarrollo econémico, con independencia
del efectodirecto que puedan tener los modelos circularesen sectores especificos. El
modelo circular, comomecanismo para repensar el actual modelo dedesarrollo,
demuestra ser un poderoso marco deimpulsién, capaz de generar soluciones creativas

ysostenibles, y de estimular la innovacion(Prevencion Integral — Esparia, 2018).
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4 — Creacion de empleo: Los nuevos modelos de produccién, sobre todoaquellos que

implican el uso de las avanzadastecnologias derivadas de la digitalizacion y de
laautomatizacion, estan destinados a generar empleosde alta especializacién. Desde
este punto de vista,la adopcion de la economia circular, cuyo desarrollodebe ser llevado
a cabo mediante el uso generalizadode sistemas de produccion, distribucion y
serviciosvinculados al uso de dichas tecnologias, puedecontribuir sin duda alguna al
fomento del empleo, tantodesde el punto de \vista cualitativo como
cuantitativo(Prevencion Integral — Espafia, 2018).

5 — Innovacién: Las iniciativas de sustituir los productos fabricadosde modo lineal por

bienes circulares por “disefio”,asi como la creacion de redes logisticas inversasy otros
sistemas de apoyo a la economia circular,representan poderosos estimulos para
generar nuevasideas. Entre las ventajas que origina una economiainnovadora basada
en el ejercicio del “ecodisefio” yde la “ecoinnovacion”, se incluyen mayores tasas
dedesarrollo tecnologico, empleo de materias primasderivadas del reciclaje y la
recuperacion, creacion yformacion de mano de obra especializada, mejora dela
eficiencia energética, y oportunidades de optimizarla competitividad y la rentabilidad de

las empresas(Prevencién Integral — Espafia, 2018).

Ventajas de la Economia Circularen el sector alimentario.
Recircular

» Refabricar productos y componentes para comercializar productos obsoletos
COMOoNuevos.

» Reciclar materiales para no llevarlos a rellenos sanitarios.

» Usar residuos organicos como materia prima para elaborar productos de alto valor
agregado.

= Promover el compostaje.

Reutilizar

= Compartir bienes.
= Promover el uso de productos de segunda mano.
» Prolongar la vida util a través del mantenimiento.

Reducir

= Optimizar el consumo de recursos y energia.

» Eliminar el uso de sustancias toxicas.

= Prevenir la generacién de residuos en los procesos productivos y las cadenas de
valor.
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Regenerar

= Usar energia y materiales renovables.
= Devolver los recursos organicos al suelo.
* Recuperar y mantener los ecosistemas.

Reemplazar

» Sustituir materiales obsoletos por otros de mejor desempefio y que faciliten
ladurabilidad de productos.

= Aplicar nuevas tecnologias.

» Reemplazar el consumo de productos por el consumo de servicios

1.5. Ingenieria Quimicay Economia Circular

El aporte de la ingenieria quimica y de procesos en las diversas ramas de la
economiacircular debe ser de alta calidad cientifica y técnica, se debe resaltar su
importancia para valorarel uso de conocimientos basicos como la termodinamica, que
es Util para determinar si unproceso es energéticamente favorable y sustentable.
Gracias a estos principios, se brindanfacilidades para el reconocimiento de los limites
energéticos en los modelos de produccion, cuyaidentificacion colabora de manera
positiva, a minimizar la actual degradacion y contaminaciéndel medio ambiente bajo un
enfoque de economia convencional y lineal (produccion, uso ydesecho), lo que exige
enfrentar de manera adecuada los problemas del alto impacto y de riesgosignificativo
para su conservacion(Vega & Gtuiza, 2021).

Asi mismo, como contribucién de la ingenieria quimica y de procesos a la puesta
enpractica de la Economia Circular, se trata deaportar una perspectiva diferente no solo
para minimizar la problemética ambiental en laactualidad, sino también, para precisar
alternativas en los procesos aplicados en la industria,mejorar su tecnologia, lograr
resultados favorables referido a retornos econdomicos con suaplicacion y evitar los
procesos contaminantes(Vega & Guiza, 2021).

En el plano de las innovaciones en el area de la tecnologia, la ingenieria quimica y
deprocesos deben tratar de orientar su participacién activa en la economia circular, al
determinarpracticas novedosas en el desarrollo de actividades productivas de procesos
industriales parapermitir la obtencibn de insumos menos contaminantes, utilizar

eficientemente la energia,minimizar los desechos y residuos o sefialar como eliminarlos
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totalmente desde su fuentepara cumplir con las normas ambientales que los
regula(Vega & Gliza, 2021).

Los grandes retos de la economia circular, a través de la Ingenieria Quimica, son
desarrollar tecnologias que cambien hacia una industria que aproveche al maximo las
materias primas, utilice las minimas cantidades de agua y energia, genere las menores
cantidades de residuos y genere productos facilmente degradables y reusables. Para
ello es necesario desarrollar nuevas estrategias, para poder implementar el concepto de
economia circular, realizando investigaciones en donde los procesos industriales sean
econdmicamente rentables, energéticamente eficientes, utilicen de la mejor manera los
recursos usados como materias primas, sean seguros y ambientalmente
amigables(Segovia, 2021).

La Ingenieria Quimica busca desarrollar procesos mas seguros, con eficiencias muy
altas de los equipos, reducir tamafios de los mismos y costos de operaciéon, ademas de
generar la menor cantidad posible de residuos y obtener la mayor cantidad de
productos con menor consumo de materia prima. La Ingenieria Quimica se encuentra
desarrollando nuevas tecnologias con aplicacion inmediata en la industria (quimica,
farmacéutica, de alimentos, biotecnolégicas, entre otras), para poder incorporar
efectivamente el concepto de economia circular y generar soluciones que abonen a la
sostenibilidad. Para ello se requieren tiempo de investigacion y de personas ingeniosas
y criticas para su desarrollo. Con estas novedosas tecnologias se buscan equipos mas
eficientes y de menor tamafio y mejor aprovechamiento de la materia prima para
minimizar la generacion de residuos(Segovia, 2021).

En el ambito de los integrantes de la Unién Europea, los paises pioneros en prevencion
yreduccion de material residual como Alemania y Paises Bajos, han estado abiertos
adisciplinas diferentes a la convencional economia ambiental; en el presente se tienen
avanzadosmodelos de produccion y consumo, desarrollado por investigadores con
experiencia en laingenieria quimica, ingenieria ambiental y la ingenieria de procesos
minerales(Vega & Gliza, 2021).

El ingeniero quimico, como parte del proceso de investigacion, disefio y produccién, que
se lleva a cabo en las plantas industriales es un elemento clave en el desarrollo de la

economia circular.Gracias a estos profesionales es posible cambiar la manera de hacer
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las cosas, si se crea una concienciacion para dejar de pensar en producir en serie y
empezar a pensar en como producir mejor.La transicion de un sistema lineal hacia una
economia circular requiere la implicacibn de tres agentes sociales
fundamentales(Ingenieria Quimica, 2019):

= Estado.

= Empresas

» Ciudadanos.

Del gréfico siguiente, se refleja un crecimiento en la literatura asociada a la economia
circular en conjunto con la ingenieria quimica y de procesos.
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Fig. 1. Documentsbyyear; keywords: Circular Economy, ChemicalEngineering
Fuente:Scopus(Vega & Giiza, 2021)

1.6. Economia Circular en la industria alimenticia

Es notable los alimentos que se desperdician como: el pan y los cereales, las frutas y
las verduras, ylos lacteos, estos van a parar a la basura.En el caso de los yogures y la
leche, los helados se pueden vencer si no tiene la calidad estimada, las frutas y las
verduras empiezan a mostrar signos deoxidacion y el aspecto no es el mismo que
recién compradas. La autora ha notado el destacado desperdicio y pérdida de frutas y
verduras producto del tiempo que se someten a las altas temperaturas, otros productos
no llegan a comercializarse, lo cual acentua la necesidad de un modelo de Economia

Circular a nivel local.
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En la actualidad, se extraen recursos de la agriculturaque se utilizan para producir los
alimentos que posteriormente se venden a los consumidores. Este procesogenera
grandes cantidades de residuos y contaminantes, tanto humanos como no humanos,
ademas de unimportante desperdicio de alimentos aun aptos para elconsumo. Por
tanto, los recursos que podrian reutilizarse o reciclarse se pierden, creando un sistema
guesupera la capacidad de nuestro planeta para regenerarrecursos y absorber estos
desechos y contaminantes.Al mismo tiempo, este sector provoca otros impactosque
contribuyen a generar problemas sociales, talescomo la obesidad o la desnutricién
(Fundacion EllenMacArthur, 2019); problemas ambientales, como ladegradacion de la
tierra, y elevados niveles de emisiones de efecto invernadero (IPCC, 2014), asi comola
pérdida de oportunidades econémicas(Priede & Hilliard, 2019).

Preocupa que el sistema lineal de produccién en el sector alimentario genera a nivel
mundial elequivalente a seis camiones de comida desperdiciadapor segundo,
concentrandose aun mas este hecho endeterminadas regiones. En efecto, Halloran et
al., (2014) apunta que el desperdicio dealimentos per capita de los consumidores
europeos ynorteamericanos se sitla entre 95-115 kg/afio, masde diez veces los niveles
de Africa subsahariana y elsur/sudeste de Asia(Priede & Hilliard, 2019).

Una delas razones principales que explica esta diferencia esel alto nivel de poblacion en
los paises europeos yen Norteamérica, donde el sistema lineal alimentario esta
completamente implantado y haria falta ungran esfuerzo para llevar a cabo una
transformaciénhacia un sistema circular. Teniendo en cuenta que seespera que en el
aflo 2050 el 80% de todos los alimentos se consuman en zonas urbanas
(FundacionEllen MacArthur, 2019), la situacion aun podria empeorar, por lo que la
gravedad del problema requierede soluciones urgentes, tal y como se ha planteadoen
Europa(Priede & Hilliard, 2019).

Concretamente,la industria alimentaria representa uno de los sectoresque mas necesita
una transformacion hacia la economia circular, y a la vez, uno en los que sera masdificil
implementar dicha transformacion. Este sectorpresenta problemas relevantes en las
tres etapas desu ciclo de vida lineal. Esto es, segun Jurgilevich et al., (2016) como se
producenlos alimentos, en como se consumen y en cdmo seadministran los excedentes

de alimentos y productosde desecho(Priede & Hilliard, 2019).
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En la actualidad, se extraen recursos de la agriculturaque se utilizan para producir los
alimentos que posteriormente se venden a los consumidores. Este procesogenera
grandes cantidades de residuos y contaminantes, tanto humanos como no humanos,
ademas de unimportante desperdicio de alimentos aun aptos para elconsumo. Por
tanto, los recursos que podrian reutilizarse o reciclarse se pierden, creando un sistema
quesupera la capacidad de nuestro planeta para regenerarrecursos y absorber estos
desechos y contaminantes(Priede & Hilliard, 2019).

Al mismo tiempo, este sector provoca otros impactosque contribuyen a generar
problemas sociales, talescomo la obesidad o la desnutricibn (Fundacion
EllenMacArthur, 2019); problemas ambientales, como ladegradacion de la tierra, y
elevados niveles de emisiones de efecto invernadero (IPCC, 2014), asi comola pérdida
de oportunidades econdmicas(Priede & Hilliard, 2019).

Preocupaque el sistema lineal de produccion en el sector alimentario genera a nivel
mundial elequivalente a seis camiones de comida desperdiciadapor segundo,
concentrandose aun mas este hecho endeterminadas regiones. En efecto, el
desperdicio dealimentos per capita de los consumidores europeos ynorteamericanos se
sitia entre 95-115 kg/afio, masde diez veces los niveles de Africa subsahariana y
elsur/sudeste de Asia (Halloran, et al., 2014).1 Una delas razones principales que
explica esta diferencia esel alto nivel de poblacibn en los paises europeos yen
Norteamérica, donde el sistema lineal alimentario estd completamente implantado y
haria falta ungran esfuerzo para llevar a cabo una transformaciénhacia un sistema
circular. Teniendo en cuenta que seespera que en el afio 2050 el 80% de todos los
alimentos se consuman en zonas urbanas (FundacionEllen MacArthur, 2019), la
situacion aun podria empeorar, por lo que la gravedad del problema requierede
soluciones urgentes, tal y como se ha planteadoen Europa(Priede & Hilliard, 2019).
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CAPITULO 1l. PROPUESTA METODOLOGICAPARA LA APLICACION DE LA
ECONOMIA CIRCULAR EN LA EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS
ESCAMBRAY.

2.1. Propuesta metodolégica para la aplicacion de la Economia Circular en la
Empresa de Productos Lacteos Escambray.

Fase I. Antecedentes.

Crecimiento econOmico

El valor del crecimiento econémico derivado de laadopcion de la economia circular,

definido segun elPIB, se obtiene principalmente como resultado de lacombinacion de

los mayores ingresos derivados de lasactividades circulares emergentes, y de la

reduccionde los costes de produccion por la utilizacion masproductiva de los insumos.

El cambio en el valor de losinsumos y productos de las actividades de producciénafecta

al suministro, la demanda y los precios de toda la economia, propagandose a todos los

sectores deactividad, y provocando una serie de efectos indirectosque conducen a

incrementar el crecimiento total(Prevencién Integral — Espafia, 2018).

Ahorros netos de costes de materias primas

De acuerdo con los nuevos modelos de produccién,diversos analisis e investigaciones

permiten asegurar que, en los sectores de produccién,en un escenario de economia

circular avanzado,la posibilidad de ahorro neto anual de costes dematerias primas es

considerable, principalmente comoconsecuencia del desarrollo de iniciativas tales

comoel reciclaje, la reutilizacién y la simbiosis industrial(Prevencion Integral — Espafia,

2018).

Creacion de valor

Cualquier aumento importante en la productividadmaterial produce un impacto positivo

en términos dedesarrollo econémico, con independencia del efectodirecto que puedan

tener los modelos circularesen sectores especificos. ElI modelo circular,

comomecanismo para repensar el actual modelo dedesarrollo, demuestra ser un

poderoso marco deimpulsién, capaz de generar soluciones creativas ysostenibles, y de

estimular la innovacion(Prevencion Integral — Espafia, 2018).

La constatacion de esta realidad es soélo indicadoradel inicio de una serie de escenarios

transformativosde creacién de valor que se expande mientras lastecnologias y modelos
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de negocio circulares sevan diseminando a escala global. Es probable que,en el futuro,
durante el periodo de transicion haciala economia circular, aparezcan ademas nuevos
modelos de negocio y tecnologias que actien comocatalizadores dentro de este
contexto(Prevencion Integral — Espafia, 2018).
En un mundo de nueve o diez mil millones deconsumidores enfrentados a una feroz
competenciapor los recursos, las fuerzas del mercado favoreceranaquellos modelos
que mejor combinen conocimientoespecializado y colaboracién intersectorial,
creandomayor valor por unidades de recursos, en relacioncon aquellos modelos que se
apoyan exclusivamenteen la extraccidon y en la produccion. La seleccionnatural
favorecera modelos hibridos y agiles capacesde extender rapidamente el concepto
circular a mayor
escala, ya que estardn mejor adaptados a un planetaque necesita cambios, y que esta
siendo transformadode modo sustancial por la propia sociedad civil(Prevencion Integral
— Espafa, 2018).
El enfoque circular ofrece a las economias desarrolladasuna via de crecimiento estable
y resistente, unarespuesta para reducir la dependencia de los recursosprimarios y
finitos, y una forma de atenuar la exposiciona situaciones criticas de precios de los
recursos.Ademas, por esta via las empresas pueden obviar conéxito y en buena medida
importantes costes sociales yambientales(Prevencion Integral — Espafa, 2018).
Fase ll. Objetivo de la propuesta metodoldgica para la aplicacién de la
Economia Circular en la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
Con la filosofia de fabricar para durar se expresa el siguiente objetivo:Mantener el valor
de los productos, los materiales y los recursosque circulan en del proceso en la
elaboracion del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos Escambray al limite de su
capacidad, durante el mayor tiempo posible,aumentando asi su utilidad y en la que se
reduzca alminimo la generacion de residuos.
Fase lll. Diagndstico del proceso en la elaboracion del Helado, en la Empresa
de Productos Lacteos Escambray.
Paso 1. Caracterizacion de la Empresa de Productos Lacteos Escambray. Objeto

de estudio.

32



" Aplicacién de la Economia Circular en la elaboracion UNIVERSIDAD

‘ del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos P CIENFUEGOS
‘ 4 Escambray. CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

La Empresa Productos Lacteos Escambray, esta formada por tres UEB de produccion:
UEB de Helados, Quesos y Produccion de Leche y Derivados de la Soya.

La UEB de produccion de Helados comenz6 su trabajo el 26 de julio de 1975 en saludo
a la efeméride del Asalto al cuartel Moncada, la misma elabora helados normales en
varios surtidos y helados especiales.

La UEB de Quesos comenzd su produccion el 1ro de mayo de 1976 en saludo al dia
Internacional de los Trabajadores. El mismo elabora cuatro variedades de quesos
especiales, quesos analogos, mantequilla y requeson.

El 1ro de enero de 1977 en saludo a un aniversario mas del triunfo de la Revolucion, se
cre0 la Empresa Productos Lacteos Escambray funcionandole las dos fabricas
mencionadas, aplicandose de inmediato de forma experimental el sistema de direccion
y planificacion de la economia Hoy en dia se aplica el Perfeccionamiento Empresarial.
En 1978 comenzo la implantacion del calculo econémico en nuestra empresa logrando
fondo de premio durante 1979 y 1980. Actualmente existen varios Sistemas de Pagos.
En la implantacion del S.P.D.Z. se han obtenido excelentes resultados, siendo
destacada dentro de nuestro ministerio.

Como culminacion del buen trabajo desarrollado en el frente de normalizacion,
metrologia y control de la calidad durante 1981 se elaboraron los expedientes de
certificacion de la calidad de quince variedades de quesos fabricados por nuestra
empresa, de los cuales trece obtuvieron la categoria superior de calidad y la licencia
para el uso de la marca estatal. Los otros restantes clasificaron con categoria de calidad
primera por un afio. Actualmente se cuenta con las licencias de calidad para cada
producto a ofertar a divisa 0 consumo nacional.

El helado producido en esta fabrica tiene gran impacto econémico tanto nacional como
internacionalmente ya que se venden grandes cantidades cada mes. Es un producto
rico en proteinas porque logra conservar las cualidades nutricionales de la leche. Se
establece el helado con un sabor caracteristico segun el saborizante empleado y este
tiene gran aceptacion por los compradores. La calidad de las materias primas esta
influenciada por la composicion microbioldgica establecida en las normas de calidad
empleadas en la fabrica.

Paso 2. Proyeccion estratégica de la empresa
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» Politica de la Empresa

Es politica de la empresa: Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes
segun los compromisos pactados y el cumplimiento de todos los requisitos legales y
reglamentarios, a través del Sistema Integrado de Gestidén basado en la NC ISO 9001
2015 “Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos”, ISO 14001: 2015 Medio Ambiente
y la NC 18001: 2015 Seguridad y Salud en el Trabajo, minimizando los impactos y
previniendo la contaminacion con sostenibilidad ambiental, en un contexto de trabajo
seguro para los trabajadores y el entorno y superando el desempefio a través de la
mejora continua.

»= Mision de la Empresa

Es misién de la empresa: Elaborar productos Lacteos, derivados de la Soya, de un alto
nivel nutricional, que garanticen la Canasta Basica, consumo social, asi como productos
para la venta en divisa con una calidad acorde a las exigencias del mercado actual,
aprovechando la ubicacion en el centro sur del pais, lo cual facilita estabilidad y
competitividad en el mercado.

» Vision de la Empresa

Es visiobn de la empresa: Satisfechas las necesidades principales de nuestros
trabajadores, asi como su plena capacitacion y una Optima utilizacion de nuestra
técnica, ser la Empresa preferida por los Clientes en cuanto a la comercializacién de los
productos lacteos y derivados de la soya; teniendo un incremento progresivo de las
ventas en el mercado nacional.

= Normativas cubanas

La OficinaNacional de Normalizacion posee en todo momento la informacién sobre las
normas internacionales, regionales y cubanas en vigencia.

NC 38-02-05:87 SNSA Aditivos alimentarios. Regulaciones sanitarias - NC 38-00-03:85
SNSA Higiene de los alimentos. Requisitos sanitarios generales - NC 38-04-04:87
SNSA Leche y productos lacteos. Requisitos sanitarios - NC 38-02-07:87 SNSA
Contaminantes microbiolégicos. Regulaciones sanitarias - NC 97-97:87 Envases y
embalajes. Etiquetado de alimentos preenvasados. Especificaciones generales de
proyecto - NC 78-08:81 Helados. Métodos de analisis - NC 76-04-1:82 Métodos de

ensayos microbiologicos. Determinacion del conteo total de microorganismos aerobios
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mesofilos viables - NC 76-04-3:82 Métodos de ensayos microbioldgicos. Determinacion
de microorganismos coliformes - NC 38-02-13:88 SNSA. Determinacién de salmonella.
Método de ensayo microbiolégico - ISO 7328:1984Mezcla base de helado y mezcla de
helado. Determinacion del contenido de grasa. Método gravimétrico. Rose Gottllieb -
ISO 8262-2:1987 Productos de leche y alimentos a base de leche. Determinacion del
contenido de grasa por el método de Weibull Berntrop. Método de referencia - 1ISO
3728:1977Helado de crema y helado de leche. Determinacion del contenido total de
solidos - ISO 4832:1991 Microbiologia. Guia general para la enumeracion de coliformes.
Técnica del conteo de colonias - 1ISO 4833:1991Microbiologia. Guia general para la
enumeracion de microorganismos. Técnica del conteo de colonias a 30 © - NC 38-03-
02:87 SNSA Transportacion de alimentos. Requisitos sanitarios generales - NC 38-03-
03:87 SNSA Almacenamiento de alimentos. Requisitos sanitarios generales - NC 38-03-
01:86 SNSA Manipulacion de alimentos. Requisitos sanitarios.

=  Aportes

Social: sienta las bases para una transicion mas adecuada y exacta hacia una EC.
Econdémico: es unametodologia que hace uso de los recursos para la optimizacion de
los mismos a emplear en las transiciones hacia una EC sostenibley ademas, una mayor
cantidad de ingresos monetarios.

Ambiental: conservar el medio ambiente.

Paso 3. Descripcion del proceso tecnolégico de la Empresa de Productos Lacteos
Escambray.Proceso de obtencién de helados.

Para la elaboracion de helados es necesaria la preparacién de una mezcla la cual es de
vital importancia ya que de esta depende la calidad del producto, para esto es
bombeada la leche fresca hacia un intercambiador de calor a placas con el objetivo de
enfriarla y luego almacenarla en tanques isotérmicos a una temperatura menor de 10°
C. Se prepara un sirope con una concentracion de 65 a 68°Bx aproximadamente, es
derretida la grasa vegetal a una temperatura entre 41la 43°C; se procede a disolver la
leche almacenada con LDP o LEP en los tanques de mezcla mediante una recirculacion
con un embudo disolutor en el cual ademas de los productos en polvo se afiade el

estabilizador combinado con el doble de su peso en azucar, y la sal fina.
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Una vez pesados todos los componentes utilizados en la mezcla son afadidos a
tanques con agitadores (tanques de mezcla) para facilitar la disolucion de los mismos.
Luego de esta operacion la mezcla es filtrada con el objetivo de separar particulas
extrafias o grumos que se hayan formado, este paso es importante durante la
fabricacion de las mezclas ya que ellas no se clarifican y de esta forma se protege el
homogeneizador y el intercambiador a placas, ademas de evitar la presencia de
particulas en el producto terminado, los filtros utilizados pueden ser de dos tipos:
horizontales y verticales, son colocados en parejas con una valvula de tres vias a la
entrada y otra a la salida evitandose de esta forma tener que detener el flujo.
Posteriormente se bombea la mezcla hacia un tanque de balanza el cual tiene como
funciébn mantener un flujo constante al Pasteurizador el cual esta dividido en cuatro
secciones; primeramente la mezcla es pasada a la seccién de regeneracion donde se
calienta a 71° C aproximadamente, de aqui es enviada al homogeneizador en el cual la
misma es sometida a una determinada presion y velocidad, provocando al chocar con la
cabeza del homogeneizador una disminucion en el diametro de los glébulos de grasa,
esto propicia mejor facultad de batimiento, mejor cuerpo, mayor suavidad en la textura
del producto, ademas cuando se homogeniza se necesita menos cantidad de
estabilizador, menor tiempo de envejecimiento, se reduce la separacion de la grasa y
mejora las condiciones para obtener un adecuado rendimiento; la presion de
homogenizacion depende del tipo de grasa, la cantidad de grasa en la mezcla y el
disefio mecéanico de la valvula de homogenizacion.

Luego retorna la mezcla a la seccién de pasteurizacion donde se utiliza el método
continuo (se calienta a 85° C durante 15 s), con la pasteurizacion se persiguen objetivos
como la eliminacion en su totalidad de la flora patégena, ayudar a la correcta disolucion
de los ingredientes, mejorar el sabor, aumentar las cualidad del batimiento asi como
optimizar la capacidad de retencién del agua que poseen las proteinas de la leche, la
mezcla es calentada mediante el suministro de vapor el cual se genera en dos calderas
con capacidad de 1,8 t/h(en caso de que no se alcanza la temperatura de
pasteurizacion la mezcla es recirculada mediante una valvula de diversificacion al

tanque de balanza).
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Después la mezcla pasa a contracorriente por la seccion de regeneracion donde
intercambia calor con el fluido entrante y sigue hacia la seccion de enfriamiento con
agua a temperatura ambiente para posteriormente continuar a la seccion de
enfriamiento con agua helada la cual procede de la unidad de enfriamiento presente. Al
salir del Pasteurizador se procede al envejecimiento de la mezcla, esta es almacenada
en tanques de doble pared donde circula agua helada y se mantiene en constante
agitacion lenta el objetivo de este evento es la formacion de un gel en la fase liquida
producto de la accion del estabilizador, ademas permite la continua hidratacion de las
proteinas. El envejecimiento se realiza a temperaturas de 4 a 6 grados Celsius por un
tiempo de 4 horas como minimo.
El tiempo de envejecimiento mejora:

e La congelacién, la incorporaciéon de aire y la resistencia al derretimiento.

e Garantiza la completa hidratacion de los estabilizadores.

e Permite la cristalizacion de la grasa.

e Optimiza la capacidad de retener agua de las proteinas de la leche.

e Posibilita ajustar el sabor que tendra el helado.
Luego se realiza el proceso de congelacion el cual constituye una etapa de significativa
importancia del flujo de produccion de helados, durante ella, la mezcla va a ser
transformada de su estado liquido a un estado semisélido, completando su total
congelacion en el proceso de endurecimiento. Una vez que la mezcla ha sido
saboreada en los tanques de envejecimiento es succionada por la bomba de mezcla del
congelador para ser congelada mientras es batida, a la vez se le incorpora aire
provocando la formacién de pequefios cristales de hielo, asi como el rendimiento
deseado. Finalmente se envasa la mezcla semisolida y es envida a la nevera donde se
almacena a una temperatura menor de -28° C.
Paso 4.ldentificar puntos criticos
= Desconocimiento del concepto de EC y de su alcance entre las entidades del

sector, a pesar de que las entidades de economia social estan contribuyendo desde

hace afos al desarrollo e implementacion de modelos productivos circulares.

= Disminucién del rendimiento de la produccion
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Fase IV. Identificar oportunidades de Economia Circularque permitan

mantener el valor de los productos, los materiales y los recursos en la
elaboracion del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
Paso 1. Perfil de la muestra
En este punto se elige el muestreo a desarrollar para la determinacion de la muestra.
Paso 2. Herramientas e indicadores
* Herramientas cualitativas
Las herramientas cualitativas incluyen encuestas y entrevistas a contestar, en base a
mantener el valor de los productos, los materiales y los recursos en la elaboracién del
Helado, en la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
» Herramientas cuantitativas.
Este tipo de herramientas define indicadores cuantitativos para la implantacién de la
Economia Circular en la organizacion.
Como resultado del proceso de busqueda, se han identificado las herramientas:
Histograma: es un grafico o diagrama que muestra elnimero de veces que se repiten
cada uno de los resultadoscuando se realizan mediciones sucesivas. Esto permite
veralrededor de que valor se agrupan las mediciones (Tendenciacentral) y cual es la
dispersién alrededor de ese valorcentral.

Gréficos de control: es un gréfico de lineas utilizado especificamente para realizar

seguimiento de la tendenciao rendimiento de un proceso en marcha. Se realiza
observando la forma en que la variacion del proceso hace que fluctie la linea de
tendencias entre dos limites calculados estadisticamente

Diagrama de Causa Efecto:es una forma de organizar y representar las diferentes

teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce también como
diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las fases de
Diagndstico y Solucién de la causa.

Diagrama de Pareto: es un histograma especial, en elcual las frecuencias de ciertos

eventos aparecen ordenadas demayor a menor.
* Indicadores

Temperatura

Acides
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Densidad

Fase V. Aplicaciéon de la propuesta

Fase VI. Anélisis de los resultados

2.2. Validacion teorica del procedimiento mediante el criterio de expertos.
Objetivo

El Criterio de Expertos se aplicé con el fin de evaluar la pertinencia y factibilidad de la
propuesta metodoldgica y obtener criterios cualitativos que permitieran perfeccionarlos
antes de su aplicacion en la EC.

La autora se identificd con los juicios ofrecidos por San Juan (2004): “Se entendera por
experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestién y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de

competencia”.

El método fue aplicado en dos fases: en la primera se seleccionan los expertos a
consultar, en una segunda fase, en que los expertos evalian cada una de las

caracteristicas de la propuesta metodoldgica.

Primeramente, se facilitd, a los expertos, el consentimiento para participar en el estudio
y la encuesta para la determinacién del coeficiente de competencia. La via para hacerle
llegar la propuesta metodolégica, fue por correo electrénico y por la misma via
regresaron las respuestas con las orientaciones del autor, en la cual se solicita la

valoracion de la propuesta metodoldgica, emitiendo sus consideraciones.
Primera fase: Seleccion de los expertos a consultar.

Cada experto contribuye con la informacion que considera pertinente, evitando los
encuentros cara a cara. Las variables proyectadas serviran de apoyo en la toma de
decisiones, dado por la busqueda del concurso entre las opiniones de los participantes.

El grupo monitor es un ordenador que es programado para realizar la compilacion de
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los resultados del ejercicio. Se identifica y se estudia un rango de posibles alternativas o

estrategias para dar solucion a la propuesta.

Cada experto desconoce la identidad de los demés integrantes del panel. No hay
contacto fisico entre los participantes, solo el administrador de la encuesta puede
identificar a cada participante y sus respuestas. Se les asegurara su anonimato, en el
sentido que ninguna de sus declaraciones u opiniones sera atribuida a ellos por su

nombre.

Participan expertos de diferentes ramas de actividad sobre las mismas bases. Primero
se identifican expertos de las disciplinas requeridas o involucradas en el estudio y se les
pide que participen en las rondas de preguntas. Los expertos se incluyen en su mayoria

en las ramas de la pedagogia y de la salud.

Los resultados totales de la ronda previa no son entregados a los participantes, soélo
una parte seleccionada de la informacion circula.La respuesta del grupo se presenta
estadisticamente. Los expertos se identificaron en cuanto a su disponibilidad y criterios

para definir la experticia.

Las técnicas de analisis que se utilizaron la encuesta y la entrevista. El procesamiento
de los datos se realiz6 a través del Método Delphi y el Coeficiente de Kendall. Para

obtener los resultados se utilizé el programa Método de consultas a Expertos v.1.0.

Tabla2.2 Autoevaluacién por los posibles expertos de sus niveles de conocimiento o

informacion:

Expertos

X |00

1 X

Il X

v X

V X

VI X

Vi X

VIl X

IX X
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X X

Xl X

XII X

Xl X

XV X

XV X

Fuente. Elaboracion propia

Tabla2.2.1. Calculo del Coeficiente de Conocimiento o Informacién (Kc)

Expertos Kc=n *(0.1)
I 0.8
Il 0.3
11 0.6
\Y 0.7
V 1
VI 0.8
Vil 0.9
VI 0.5
IX 0.3
X 0.7
Xl 0.8
Xl 0.9
Xl 0.2

b\ 0.9
XV 0.8

Fuente. Elaboracion propia

Tabla2.2.2 Autovaloracion por los posibles expertos de sus niveles de argumentacion o

fundamentacion sobre el tema a investigar.

Fuentes de argumentaciéon o | Alto Medio Bajo
fundamentacion
1 | Su experiencia tedrica LILIV,V,VILVII, IV,
X XEXILXIV, XV IX, X1l
2 | Su experiencia practica HLIV,V O VILX, XL XY, | LV X, XV IV,
IX, X1l
3 | Bibliografia nacional | V, LILII,
consultada v,VLVIILVIII,
X, XXX, X,
XIV, XV
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4 | Bibliografia internacional | I,V,VL,VILXILXILXIV,XV | LIV, VIII,X [, XL,
consultada
5 | Su conocimiento del estado del | LIILIV,V,VI,VIIL,X,XI,XII, | VI [,IX, X1,
problema X1V, XV
6 | Su intuicidn V, VI LILIHLIV,VLVIL, | XI,
XX, XXXV,
XV
Fuente. Elaboracion propia
Tabla2.2.3 Coeficiente de competencia a partir de Kc y Ka.
Expertos K=Kc + Ka Grado de_
Competencia
I 0.85 Alto
Il 0.4 Bajo
11 0.8 Alto
\Y 0.85 Alto
V 1 Alto
\i 0.85 Alto
\il 0.85 Alto
VIII 0.5 Medio
IX 0.65 Medio
X 0.85 Alto
Xl 0.85 Alto
XII 0.95 Alto
Xl 0.35 Bajo
XIV 0.95 Alto
XV 0.9 Alto

Fuente. Elaboracion propia

Nota: Ka = (n1+ n2 + n3+ n4 + n5 + n6) Coeficiente de Argumentacién o Fundamentacion

Se decidié considerar como expertos solamente a los que presentan un grado de
competencia alto (0.8 < K < 1.0): I, lll, IV, V, VI, VII, X, XI, XIl, XIV, XV. Se confecciona

entonces la nueva lista, definitiva, de los expertos a consultar.

Tabla2.2.4. Grado de competencia de los expertos.

Expertos |K = Kc + Ka | Grado de Competencia
I 0.85 Alto
1l 0.8 Alto
\Y, 0.85 Alto
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\ I 4

\Vj 1 Alto

VI 0.85 Alto

VIl 0.85 Alto

X 0.85 Alto

XI 0.85 Alto

Xl 0.95 Alto

XV 0.95 Alto

XV 0.9 Alto

Fuente. Elaboracion propia

Se le entrega a cada experto una planilla con los aspectos a evaluar y los rangos de

evaluacion que puede seleccionar(lnadecuado, Poco Adecuado, Adecuado, Bastante

Adecuado y Muy Adecuado) a los que asignamos valor numérico del 1 al 5 en el mismo

orden. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla2.2.5.Resultados de la valoracion de los aspectos a evaluar

Aspectos

| PA A BA MA T
a Evaluar
Antecedentes V, XII XIV, XV LILIV,VELVIEXXI 11
Objetivo Xl "n,V,Iv,VI LVILX XL XTIV, XV 11
: Lo " V,IVVI L VILX XL XL XV, XV 11
Diagnastico del
proceso
Identificar Xl LULIV,V VEVIEXXILXIV, XV (11
oportunidades
Aplicacion de la v [, V,.VLVILX, XL, XILXIV,XV |11
propuesta
Analisis de los ", Iv,VI, X I, V,VII,XI,XIILXIV,XV 11
resultados

Fuente. Elaboracion propia

Tabla2.2.6 Aspectos a evaluar.

Aspectos a Evaluar

N-P

Antecedentes

-1,25745999183995

Objetivo

0,335577374373344

Diagndstico del proceso

-0,0444855943685532

Identificar oportunidades

1,51823662962146

Aplicacion de la propuesta

0,972851091564465

Anéalisis de los resultados

0,832925546217046
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Fuente. Elaboracion propia

Estos puntos se ubican junto con los puntos de corte y determinan el rango de
valoracién para cada aspecto

Tabla2.2.7 Puntos de corte.

Puntos de C1 C2 C3 C4
corte -3,09 -2,7975 -2,1415 -0,8598

Poco Bastante Muy
Inadecuado Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

(1) 0,1296

(2) -0,2505

(3) 1,3122

(4) 0,7668

(5) 0,6269

(6) 0,0815

Fuente. Elaboracion propia

Se concluye con los siguientes resultados

Tabla2.2.8 Resultados de los aspectos a evaluar.

Aspectos a Evaluar Promedio de aspectos
Antecedentes Muy Adecuado
Objetivo Muy Adecuado
Diagnostico del proceso Muy Adecuado
Identificar oportunidades Muy Adecuado
Aplicacion de la propuesta Muy Adecuado
Andlisis de los resultados Muy Adecuado

Fuente. Elaboracion propia

El coeficiente de Kendall (W) es de 0.58, el cual nos mostré6 un equilibrio entre los
expertos. Como estd por encima de 0.5 se considera que hay una tendencia alacuerdo

entre los expertos en nuestro tema a investigar.
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CAPITULO llIl: ANALISIS DE LA PROPUESTA

Tabla 3.1Analisis de los datos
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T
Mes Dia | Variedad Tk | tc | Ac G St C/lit | Gr Densidad | envejecimiento
Septiembre 19 | chocolate 1| 6| 1,35| 6,7 1,34 | 5000 8,6 1,028 6
Septiembre 18 | almendra 5| 8 1,2| 8,6 1,4 | 8000 8,3 1,028 5
Septiembre 17 | fresa 3| 4 1,3| 3,3| 1,025|5000 3,3 1,029 6
Septiembre 16 | chocolate 3| 4| 1,35| 8,2 1,4 | 6000 8,3 1,028 5
Septiembre 12 | chocolate 3| 8| 1,35| 8,2 1,36 | 5000 3,5 1,0285 4
Septiembre 8| vainilla 3|10 0,12] 10,2 1,45 | 3500 8| 1,0286 6
Septiembre 7 | chocolate 3| 4 1,2| 7,2 1,39 | 4000 8,8 1,0283 4
Septiembre 6 | tiramisu 2| 5| 1,35| 8,53 1,46 | 8000 8,1 1,0285 4
Septiembre 4 | Almendra 2| 6| 1,35 8 1,4 | 5000 8,4 1,024 5
Septiembre 3| leche past 3| 8 1,6| 3,5| 1,0215|2540 3,5 1,029 4
Septiembre 1| chocolate 5| 6 0,7 2 1,39 | 7000 8,1 1,028 5
Agosto 31| fresa 3| 4, 015| 4,3 1,56 | 5000 3,6/ 1,0258 8
Agosto 30| guanabana 3| 8| 0,15| 3,6 1,37 (8000 | 3,601 1,0258 4
batido de
Agosto 26 |fresa 3| 6 0,5 1| 10453 |6800 8,4 1,0257 6
Agosto 25 |leche past 2| 9| 0,16| 3,6| 1,026|5500 3,6/ 1,0275 4
Agosto 24 | leche past 5| 6| 0,16| 3,5| 1,025|4000 8,3 1,0274 5
Agosto 23 |leche past 2| 8| 0,13| 3,6| 1,0275|8000 3,6 1,026 6
Agosto 22 |leche past 2|11 0,154| 3,2| 1,027 |5500 3,5 1,025 8
Agosto 21|1/soya 3| 6 09| 8,4 1,38 | 8000 8,3 1,0108 6
Agosto 17 | fresa 2|10 0,19| 3,3| 1,058|4000 3 1,0265 5
Agosto 16 | leche past 2| 6| 0,17| 2,5 1,38 | 6000 3,1 1,027 4
Agosto 8| fresa 5/ 5| 009| 3,4| 1,046|6000 3,5 1,028 3
Agosto 5| mango 5/ 3 0,9 8 1,5| 8000 3,2 1,027 6
Agosto 4 | leche past 2 7| 0,14| 3,2| 1,027 (4000 3,4 1,028 6
Agosto 1| chocolate 3| 6 1,8| 4,2 1,05 | 6000 3,3 1,0284 5
Julio 31| almendra 1112 0,1| 8,8| 1,025|8000 3,4 1,009 6
Julio 27 | tiramisuc 1111 0,1| 8,2 1,6 6500 8,1| 1,01502 5
Julio 26 | fresa 3|14 0,9| 8,6| 1,026|5000 5,2 1,016 7
Julio 25 | chocolate 1113 1| 84 1,04 | 8000 3,2| 11,0285 3
Julio 24 | leche past 5|11 0,7| 8,6| 1,005|3000 3,4 100,9 5
Julio 21| coco 3113 0,7 7 1,33 {7000 3,4 100,44 5
Julio 11 | sirope 3110 52,7| 8,8| 1,236|8000 3,2 1,024 2

Fuente. Elaboracion propia
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Anadlisis de la distribucion normal: Como la asimetria y la curtosis se en el rango
entre -2 y 2, las variables siguen una distribucion normal.

Medidas resumen

Variable n Media D.E. cv Min Max Mediana Asimetria Kurtosis
Tk 32 2,88 1,24 43,06 1,00 5,00 3,00 0,47 -0,50
tc 32 T, 75 3,01 38,78 3,00 14,00 7,50 0,44 -0,85
= 32 5,89 2,68 45,48 1,00 10,20 6,85 -0,14 -1,56
5t 32 1,23 0,20 16,33 1,01 1,60 1,28 0,17 -1,57
C/lic 32 5916,88 1688,58 28,54 2540,00 8000,00 &000,00 -0,18 -1,08
Gr 32 5,29 2,41 45,51 3,00 8,8 3,60 0,50 -1,71
T envejecimiento 32 5,09 1,33 26,08 2,00 8,00 5,00 0,08 0,23
Medidas resumen
Mes Variable n Media D.E. cv Min Max Mediana Asimetria Kurtosis
Lgosto Tk 14 3,00 1,18 39,22 2,00 5,00 3,00 0,99 -0,67
Agosto tc 14 6,739 2,22 32,79 3,00 11,00 6,00 0,31 -0,54
hgosto G 14 3,99 1,35 49,01 1,00 8,40 3,55 1,43 1,13
Lgosto 5t 14 1,18 0,21 17,41 1,03 1,56 1,05 0,86 -1,15
Agosto C/lit 14 &057,14 1521,4% 25,12 4000,00 8000,00 &000,00 0,05 -1,26
hgosto Gr 14 4,46 2,11 47,33 3,00 8,40 3,55 1,53 -0,09
Agosto T envejecimiento 14 5,43 1,45 26,76 3,00 8,00 5,50 0,34 -0,48
Julio Tk T 2,43 1,51 e2,25 1,00 5,00 3,00 0,80 -0,90
Julio te 7T 12,00 1,41 11,79 10,00 14,00 12,00 0,00 -1,25
Julio G 7 8,34 0,63 7,54 7,00 8,80 g, 60 -2,06 1,15
Julio 5t T 1,18 0,22 18,95 1,01 1,80 1,04 1,29 -0,35
Julio c/lit 7 6500,00 1892,87 29,12 3000,00 8000,00 T00O,00 -1,24 -0,42
Julio Gr 7 4,27 1,83 42,84 3,20 8,10 3,40 2,00 0,81
Julio T envejecimiento 7 4,71 1,70 36,15 2,00 7,00 5,00 -0,51 -0,8
Septiembre Tk 11 3,00 1,18 39,44 1,00 5,00 3,00 0,44 -0,19
Septiembre tc 11 6,27 2,00 31,96 4,00 10,00 6,00 0,45 -0,94
Septiembre G 11 6,77 2,64 38,96 2,00 10,20 8,00 -0,83 -0,85
Septiembre 3t 11 1,33 0,16 11,70 1,02 1,46 1,39 -1,71 0,45
Septiembre C/lit 11 5367,27 1755,50 32,71 2540,00 8000,00 5000,00 0,21 -0,88
Septiembre Gr 11 6,39 2,30 32,85 3,30 8,8 8,10 -1,15 -0,87
Septiembre T envejecimiento 11 4,91 0,83 16,93 4,00 6,00 5,00 0,18 -1,39

Figura 3.1. Andlisis de la distribucion normal Fuente. Software Infostat
Gréfico de cajay bigote

En este gréfico se observa se observan diferencias significativas segun el mes en la
variable tc.
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Figura 3.2. Gréafico de cajay bigote Fuente. Software Infostat

Andlisis de la capacidad del proceso

Se cuenta con el nimero de observaciones suficientes (Muestra).

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Se analizara si el proceso es capaz (Los puntos de distribucién se encuentran dentro de
los limites de especificacion +-3).

El valor cp debe ser

Cp.>2
133<(Cp.22

1<Cp.<1.33

0.67 < Cp.<1

Cp. < 0.67

Clase mundial 1 Tiene calidad seis sigma

1

Mas que adecuado

Adecuado para el trabajo, pero requiere de un
control estricto conforme el Cp. se acerca a uno.

No adecuado para el trabajo. Un andlisis del
proceso es necesario. Requiere modificaciones
serias para alcanzar una calidad satisfactoria

No adecuado para el trabasjo. Requiere de
modificaciones serias.

Figura 3.3.Valor del Cp Fuente. Software Infostat

Tabla 3.1.Desicion de la cp en la variable

Variable Cp |Decisién

Tk 0,54 | No adecuado
tc 0,61 | No adecuado
G 0,31 | No adecuado
St 0,22 | No adecuado
c/lit 0,54 | No adecuado
Gr 0,4 | No adecuado
T envejecimiento 0,75 | No adecuado

48



99

e

Aplicacién de la Economia Circular en la elaboracion
del Helado, en la Empresa de Productos Lacteos

Escambray.

Relaciéon entre Cp, ppm y % rendimiento

Valor del |% de capacidad % No Partes por millén
Cp conforme (ppm)
0.500 86.640 13.360 133 600
0.620 93.500 6.500 65 000
0.680 96.000 4.000 40 000
0.750 97.500 2.500 25000
0.810 98.500 1.500 15 000
0.860 99.000 1.000 10 000
0.910 99.350 0.650 6 500
1.000 99.730 0.270 2 700
1.330 99.990 . 0.006 60

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Figura 3.4.Relacion entre la cp, ppm y % rendimiento Fuente. Seron, D. (2020)

Cpk

= Cpk > 1 indica que el proceso estd fabricando articulos

que cumplen con las especificaciones.

= Cpk < 1 indica que el proceso estd produciendo

articulos fuera de las especificaciones.

= Cpk < 0 indica que la media del proceso estd fuera de

las especificaciones.

Figura 3.5.Rangos de cpk  Fuente. Serén, D. (2020)

Tabla 3.2.Desicion de la cpk en la variable

Variable CpK Decisién

Tk 0,5 | Esta fuera de las especificaciones
tc 0,53 | Esta fuera de las especificaciones
G 0,01 | Esta fuera de las especificaciones
St 0,08 | Esta fuera de las especificaciones
C/lit 0,41 | Esta fuera de las especificaciones
Gr 0,32 | Esta fuera de las especificaciones
T

envejecimiento 0,73 | Esta fuera de las especificaciones

Fuente. Elaboracion propia
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Relacion entre Cpk, ppm y % rendimiento

Valor del |% de capacidad % No Partes por millon
Cpk conforme (ppm)

0.500 93.320 6.680 66 800

0.510 93.500 6.500 65 000

0.580 96.000 4.000 40 000

0.650 97.500 2.500 25 000

0.720 98.500 1.500 15 000

0.780 99.000 1.000 10 000

0.830 99.350 0.650 - 6 500

1.000 99.865 0.135 1350

1.330 99.997 0.003 30

Figura 3.6.Relacion entre la cp, ppm y % rendimiento Fuente. Seron, D. (2020)

Aunqgue las variables siguen una distribucion normal. Los indices no tienen significado,
ya que el proceso esta fuera de control (es inestable). La relacion entre Cp y CpK
(Cp#Cpk) nos dice que el proceso no esta centrado. Ademas con mucha variabilidad.

Diagramas de Control

Andlisis de la capacidad del proceso

item Valor
Media: 2,88
Desv.est.: 1,24
LEI: 1,00
LES: 5,00

Tolerancias bilaterales
item vValor
Zinf: -1,51
Zsup: 1,72

Proporclones fusra de sspecificacion
ftem Valor

Inferior: 00,0649

Superior: 00,0430

Total: 00,1079

Evaluacien aptitud del proceso
item Valor
cp 0,54
cpk 0,50

Figura 3.7.Capacidad del proceso para la variable Tk

Fuente. Software Infostat

UNIVERSIDAD
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Diagramas de Control

AnZlisis de la capacidad del proceso

item
Media:
Desv.est.:
LEI:
LES:

Valor
7,75
3,01
3,00

14,00

Tolerancias bilaterales
item vValor
Zinf: -1,58
Zsup: 2,08

Froporciones fusra de sspeciflcacion

item
Inferior:
Superior:
Total:

Valor

0,0570
0,0188
0,0758

Evaluacion aptitud del proceso

item Valor

cp 0,61

cpk 0,53

Figura 3.8. Capacidad del proceso para la variable tc

Diagrama=s de Control

Andlisis de

la capacidad del procesc

iten Valor
Media: 5,89
Desv.est.: 2,68
LEI: 1,00
LES: 6,00
Tolerancias bilaterales

ftem vValor
Zinf: -1,83
Zsup: 0,04

Proporciones fuera de especificacién
item Valor

Inferior: 0O,
Superior: 0,

0339
4843

Total: a,

5183

Evaluacidn aptitud del proceso

Item Valox
cp 0,31
cpk 0,01

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Fuente. Software Infostat

Figura 3.9.Capacidad del proceso para la variable G  Fuente. Software Infostat
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Diagramas de Control

Andlisis de la capacidad del proceso

iten Valor
Media: 1,23
Desv.est.: 0,20
LEI: 1,01
LES: 1,28

Tolerancias bilaterales
item Valexr
Zinf: -1,10
Zsup: 0,24

Proporciones fuera de especificacidn
item Valor

Inferior: 00,1350

Superior: 0,4055

Total: 0,5405

Evaluacidén aptitud del proceso
Item Valor
cp 0,22
cpk 0,08

Figura 3.10.Capacidad del proceso para la variable St

Diagramas de Control

Andlisis de la capacidad del proceso

item Valor
HMedia: 59146, 88
Desv.est.: 16838,58
LEI: 2540,00
LES: 8000, 00

Tolerancias bilaterales

Item Valor
Zinf: -2,00
Zsup: 1,23

Froporciones fusra de sspeciflicacilion
item Valor

Inferior: 0,0228

Superior: 0,1087

Total: 00,1314

Evaluacion aptitund del proceso
Item Valor
cp 0,54
cpk 0,41

Figura 3.11.Capacidad del proceso para la variable C/lit

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Fuente. Software Infostat

Fuente. Software Infostat
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Diagramas de Control

Andlisis de la capacidad del proceso

item
Media:
Desv.est.:
LEI:
LES:

Tolerancias
item Valor
Zinf: -0,895
Zsup: 1,46

Valor

5,23
2,41
3,00

&,80

bilaterales

Proporciones fuera de especificacidn
Itcem Valor

Inferior: O,
Superior: O,

1709

0722

Total: 00,2431

Evaluacién sptitud del proceso

item Valor
cp 0,40
cpk 0,32

Figura 3.12.Capacidad del proceso para la variable Gr

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Fuente. Software Infostat
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Diagramas de Control

Andlisis de la capacidad del procsso

item Valor
HMedia: 5,08
Desv.est.: 1,33
LETI: 2,00
LES: 8,00

Toleranciss bilaterales
item WValor
Zinf: -2,33
Zsup: 2,19

Proporciones fusra de especificacidn
item Valor

Inferior: 00,0099

Superior: 00,0144

Total: 00,0243

Evaluacion aptitud del proceso
ftem valor
cp 0,75
cpk 0,73

UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Figura 3.13.Capacidad del proceso para la variable T envejecimiento  Fuente.

Software Infostat

3.1. Propuestas parala mejora de la gestion de mantenimiento en la Empresa de

Productos Lacteos “Escambray”

3.1.1. Identificacion de los problemas que afectan el desempefio de la

Gestion de mantenimiento.

Se realizaron entrevistas no estructuradas al personal experimentado de las diferentes

areas relacionadas con la funcion mantenimiento en aras de enriquecer la lista de

problemas identificada mediante la lista de chequeo. Se realiz6 una revision de los
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documentos que normalizan el funcionamiento de la empresa. Quedaron identificados
como posibles problemas, los siguientes:

Administracion del mantenimiento

1. No se conoce el costo de pérdida de produccion por falla.

2. No existe un software para controlar las actividades de mantenimiento y facilitar la
toma de decisiones.

3. No es posible definir con exactitud el tiempo requerido para diagnosticar un fallo.

4. El departamento de mantenimiento no participa en la planificacion del presupuesto
para sus tareas.

5. No se elabora informacién suficiente y efectiva para la toma de decisiones en el area
de mantenimiento.

Servicios de terceros

1. La empresa no tiene definido un procedimiento para la seleccion de proveedores
deservicios de mantenimiento.

2. No existe un procedimiento para evaluar y homologar proveedores que permita llevar
a cabo una accion de seguimiento que incluya la reevaluacién de estos.

3. No se dominan las actividades mas rentables.

Personal

1. Fluctuacién del personal afectando el cumplimiento de las tareas de mantenimiento.
Gestion de piezas de repuesto

1. No se conoce el tiempo de abastecimiento para los repuestos

2. No se inspeccionan o ensayan los repuestos que entran al almaceén.

3. No se evalla el sistema de compras, el cual es demasiado lento.

4. Se depende de proveedores extranjeros para la importacion de recursos y los
suministradores cubanos no tienen los repuestos.

5. No se define el punto del pedido y las cantidades a reaprovisionar para cada articulo.
6. No se conoce el stock minimo a mantener en inventario.

7. No se implementa un procedimiento para el prondstico de la demanda de piezas de
repuesto.

8. No se evalula la eficacia del almacén.

Evaluacion y control
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1. No se compara el desempefio de la organizacion con otras similares por lo que no se
conoce cuan bien se marcha.
2. No se dispone de registro de controles estadisticos adecuados para la demostracion
de la confiabilidad del servicio de mantenimiento.
3. Los indicadores para la evaluacion general del mantenimiento no son suficientes.
4. No se controla el avance de las érdenes de trabajo.
Infraestructura
1. La infraestructura existente no es la adecuada para alcanzar la conformidad del
servicio de mantenimiento.
2. Los talleres no tiene el espacio suficiente para desarrollar los trabajos demandados y
medios existentes en ellos se adectan al tipo de trabajo que se realiza pero son
insuficientes.
3. No se encuentra estipulada una politica de reemplazo de equipos en la empresa.
4. No estan catalogadas las herramientas a utilizar en cada area.
Seguridad
1. No se realizan auto inspecciones para verificar el cumplimiento de los planes de
medidas de seguridad.
2. La ubicacion de los talleres no es la mejor y presentan riesgos para los trabajadores.
3. Cada trabajador conoce los medios que debe utilizar, pero no siempre los usan.
Medio ambiente
1. La formacion medioambiental brindada a los trabajadores no es la mejor.
2. En la empresa en ocasiones no se le da el tratamiento adecuado a los desechos
peligrosos.
Aseguramiento a la calidad
1. El aseguramiento metrologico existe, pero presenta deficiencias pues no se cuenta
con
todos los instrumentos necesarios.
2. El personal operativo no ha recibido capacitacion respecto a esta materia.

3.1.2. Propuestadel plan de acciones para solucionar los problemas

principales.

A continuacion, se presenta el plan de acciones disefiado con el fin de superar los
problemas fundamentales que afectan el desempefio de la empresa. Se definen las
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propuestas con sus responsables, recursos necesarios, fecha de cumplimiento y
participantes, asi como los elementos a considerar para desarrollar efectivamente cada
propuesta.

Problema: Insuficientes procedimientos e indicadores para controlar y evaluar las
actividades de mantenimiento.

Propuesta de acciones

1. Disefiar un Cuadro de Mando Integral de Mantenimiento

Fecha de cumplimiento: enero 2024

Responsable: Jefe de mantenimiento
Participantes:

= Personal de Recursos Humanos

= Personal de economia

» Personal de compras y almacenes
= Personal de mantenimiento

»= Personal de produccién

Recursos necesarios:

= Material de oficina
» Equipos de cédmputo

Elementos a considerar:

= Areas y funciones a evaluar
= |ndicadores de mantenimiento

2. Establecer plan de Benchmarking para el area de mantenimiento de la empresa
Fecha de cumplimiento: febrero 2024
Responsable: Jefe de mantenimiento

Participantes:

= Jefe técnico
= Personal de economia
= Personal de Recursos Humanos

Recursos necesarios:

= Material de oficina
» Equipos de computo

Elementos a considerar:
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» Informacion necesaria para medir el comportamiento de los indicadores decididos

3. Evaluar la eficacia del almacén

Fecha de cumplimiento: abril 2024

Responsable: Jefe de almacén
Participantes:

= Personal de economia
»= Personal de compras

Recursos necesarios:

= Material de oficina

Elementos a considerar:

* [Indicadores a medir
= Disponibilidad de informacion

Problema: Inexistencia de un sistema de gestion de inventario de piezas de

repuesto.

Propuesta de acciones

1. Establecer un procedimiento para el prondstico de la demanda

Fecha de cumplimiento: abril 2024

Responsable: Jefe de mantenimiento
Participantes:

» Personal de mantenimiento
» Personal de Tecnologia y desarrollo

Recursos necesarios:

= Medios de computo
= Material de oficina

Elementos a considerar:

= Demanda histérica de los repuestos
= Métodos de prondstico de demanda a considerar
» Periodo futuro a pronosticar

2. Elaborar un procedimiento para solicitar repuestos en caso de emergencia
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Fecha de cumplimiento: Ultimo trimestre/2024
Responsable: Jefe de mantenimiento

Participantes:

= Jefe de brigada
» Personal de Tecnologia y desarrollo

Recursos necesarios:
= Material de oficina

Elementos a considerar:

* Nivel de demanda
= Nivel de inventario existente
» Proveedores de dicho repuesto y nivel de relaciones con ellos

3. Establecer el tiempo de abastecimiento de las piezas de repuesto
Fecha de cumplimiento: mayo 2024

Responsable: Jefe de compras

Participantes:

= Jefe de mantenimiento
» Jefe de Contabilidad y finanzas
= Personal de almacén

Recursos necesarios:

= Material de oficina

Elementos a considerar:

Principales proveedores de cada repuesto
Ubicacion geografica de los proveedores
Demanda historica de los repuestos
Niveles de inventario necesarios

Problema: Baja motivacién del personal
Propuesta de acciones

4. Desarrollar un nuevo sistema de estimulacion
Fecha de cumplimiento: mayo 2015

Responsable: Jefe de Recursos Humanos

Participantes:
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» Jefe de mantenimiento
» Jefe de Contabilidad y finanzas

Recursos necesarios:

= Material de oficina
*» Medios de cOmputo

Elementos a considerar:

» Resolucién No. 17/2014: Formas y sistemas de pagos del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social

* Indicadores basicos y condicionantes

» Personal que abarca el sistema de estimulacién salarial, asi como el personal que
certifica el pago.

Problema: No existe un sistema informatizado para el seguimiento, control y toma
de decisiones de la actividad de mantenimiento

Propuesta de acciones
5. Implantar un sistema de mantenimiento asistido por computadora

Cumplimiento: primer trimestre de 2024

Responsable: Jefe de informatica

Participantes:

» Jefe de Grupo de Perfeccionamiento Empresarial, Organizacién y Remuneracion
del

= trabajo

= Especialistas de mantenimiento

Recursos necesarios:

» Equipamiento de codmputo
» Material de oficina

Elementos a considerar:

» Elementos de la gestion de mantenimiento que se desee informatizar en la empresa
» Nivel de integracion deseado con otras areas de la empresa (Recursos Humanos,
Produccion, Economia, Compras, etc.).
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CONCLUSIONES

1-El estudio documental permitié establecer la necesidad de la Economia Circular, la
cual tributa a la preservacion del valor de los materiales y productos durante el mayor

tiempo posible, ademas, permite ahorrar energia y reducir los costos de produccion.

2-La aplicacion de un diagnostico en la Empresa demostré la existencia de problemas

de rendimiento en el proceso de produccion.

3-La metodologia propuesta en la Empresa, evaluada por los expertos, resulté muy

adecuada.

4-En el analisis estadistico se observé que: las variables siguen una distribucion normal;
la capacidad del proceso es no adecuada, lo cual apunta a un rendimiento muy bajo;
ademas, la produccion esta fuera de las especificaciones.

5-Se identificaron varias propuestas de mejora en la Empresa como: Disefar un Cuadro
de Mando Integral de Mantenimiento, establecer un plan de Benchmarking para el area
de mantenimiento de la empresa, evaluar la eficacia del almacén, establecer el tiempo

de abastecimiento de las piezas de repuesto, desarrollar un nuevo sistema de
estimulacién enriquecer el uso de la tecnologia
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RECOMENDACIONES

1-Darle continuidad a la investigacion, en la empresa, para lograr el mejoramiento de
los principales problemas detectados y de nuevos problemas que se puedan presentar

en lo sucesivo.

2-Capacitar a directivos, y el resto de los trabajadores para facilitar la aplicacion de la

propuesta en la Empresa “Combinado Lacteo Escambray”.

3-Socializar los resultados obtenidos, para facilitar posteriores investigaciones en la
industria del lacteo; asi como, favorecer la difusion de la metodologia, para enriquecer

los estudios de Economia Circular existentes en la localidad.

4-Realizar la aplicacion de este nuevo modelo econémico (Economia Circular) a las
demas empresas existentes en la localidad, para contribuir a mejorar la calidad del

proceso de produccion.

5-Incorporar el calculo de los costos de calidad a la propuesta, ya que implica una

mejora del proceso de produccion, al ser una via para reducir los gastos operativos
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