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Sustento del uso justo de materiales protegidos por
derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI — para ser usados exclusivamente para la funcion docente y el estudio
privado de los estudiantes pertenecientes a los programas académicos.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene
fines educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se
entiende como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no
atenta contra la normal explotacion de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningun
actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacion costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 — articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracion educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para
fines de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la
realizacion de copias para su uso en clase)."

d- Legislacion Canadiense: Ley de derechos de autor C-11- Referidos a
Excepciones para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacion internacional, segun la Organizacién Mundial
de Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta
materia. El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros
establecer limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente
las obras literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensenanza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de
cumplir con lo que establezca la legislacién correspondiente en materia de derechos de autor,
en su pais de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes,
académicos e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles
en el mercado editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos
cientificas, pagando ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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Respecto a este manual

Este Manual fue desarrollado en el marco del proyecto “Fomentar las oportunidades de negocios sociales
y ambientales en América Central y Republica Dominicana, mediante el acceso a los recursos financieros
innovadores y asistencia técnica”, y forma parte de una serie de publicaciones que se derivan de la
metodologia propuesta por CEGESTI para asistir técnicamente a las empresas que emprenden proyectos
de alto impacto social y ambiental, en temas especificos relacionados con la calidad y la gestion socio-

ambiental de su desempefio.

El objetivo de los manuales es convertirse en herramientas para una gestion eficiente de las
organizaciones, con el fin de lograr el fortalecimiento de sus capacidades y destrezas, repercutiendo

directamente en el éxito econémico de sus emprendimientos y promoviendo la responsabilidad social.
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Es una organizacién privada, independiente y sin fines de lucro, establecida en

1990 con el proposito de promover el desarrollo sostenible en América Latina,
al ofrecer servicios integrados de consultoria, capacitacion, investigacion e
informacion a empresas privadas y publicas, universidades, empresas de base
tecnoldgica y organizaciones gubernamentales.

Areas de servicio

Sistemas de gestion

Nuestros servicios estan orientados a la mejora de la competitividad por medio
del disefo, implementacion y mejoramiento de sistemas de gestién basados en
estandares nacionales e internacionales, los cuales incluyen normas generadas
por ISO asi como otras de entidades independientes. Se cubren ambitos como
la mejora de la calidad, el ambiente, la responsabilidad social, la seguridad y
salud ocupacional, la inocuidad alimentaria, las buenas practicas agricolas, las
condiciones laborales y temas especificos sectoriales, entre muchos otros.

Gestion ambiental

La gestion ambiental apoya el fortalecimiento de la competitividad del sector
productivo, mediante la introduccién de técnicas de mejora de la eficiencia, el costo
operativo y la relacion con el medio, tales como produccién mas limpia, el ecodiserio,
la gestion ambiental rentable, gestion de residuos, gestion del recurso hidrico,
mecanismos de desarrollo limpio, carbono- neutral y consumo sostenible (mas
informacion sobre este Ultimo tema en www.comprasresponsables.org).

Desarrollo empresarial

Los servicios de desarrollo empresarial buscan promover el desarrollo sostenible
en la region y apoyar el fortalecimiento de la competitividad del sector productivo,
mediante herramientas de gestion financiera, monitoreo de costos, desarrollo
organizacional, planificacion estratégica y gestion de la innovacion.

Responsabilidad social empresarial

Los servicios con el enfoque de responsabilidad social en las organizaciones
buscan orientar el valor agregado de sus actividades y definir estrategias

de innovacion que incorporen consideraciones ambientales, econémicas y
sociales, manteniendo un adecuado balance estratégico y de éxito del negocio.
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Introduccion

La produccion mas limpia (P+L) puede ser definida
como “una estrategia preventiva que se aplica a los
procesos, productos y/o servicios con la finalidad

de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para
los seres humanos y el medio ambiente” (CEGESTI

2004).

Al definir la P+L como una estrategia preventiva,

se desea resaltar que antes de brindar soluciones
de tratamiento de emisiones se evitara que estas
se generen; sin embargo, un programa de P+L es
mas que un simple plan de manejo de reduccion de
emisiones, es una poderosa herramienta que ayuda
a identificar deficiencias en practicas operacionales,
carencias en capacitacion, deficiencias en el
manejo de informacion de la empresa, desperdicios
de materia prima/recursos, malas condiciones de
trabajo, riesgos de accidentes laborales y carencia

de tecnologia adecuada, entre otros.

Por otra parte, un programa de P+L, luego de

identificar las deficiencias o carencias anteriormente

mencionadas, propone medidas correctivas vy,
adicionalmente, desarrolla un plan de gestién
que esta orientado a la prevencion de impactos
ambientales y a mantener la sostenibilidad

de la empresa en el tiempo por medio de un

planteamiento de mejoramiento continuo.

Los beneficios ambientales

Un programa de prevencion de la contaminacion
desde un punto de vista conceptual busca utilizar
los recursos de la forma mas eficiente posible. Por
tanto, no soélo se desean mejorar las condiciones
ambientales tanto a lo interno de la empresa
como en el entorno de esta, sino también obtener
beneficios ambientales ocultos que den un valor

agregado a todo el programa.

Los beneficios ambientales que se pueden llegar a
obtener a raiz de la implementacién de un programa

de P+L son:

* Reduccién del consumo de materias primas.

* Reduccién de desechos y emisiones.

» Reduccién de costos operacionales.

* Menos contaminacion al ambiente.

* Mejora en las condiciones laborales de la
empresa.

» Reduccioén de los riesgos de accidentes.

» Acceso a nuevos mercados por medio de
negocios “verdes”.

» Cumplimiento con las normativas ambientales.

* Mejora de la imagen de la empresa.



Reduccion de costos de producciéon

Un programa de P+L implica la optimizacion

de procesos a lo interno de la empresa. Dicha
optimizacion involucra mejorar las practicas
operativas, definir horarios de operacién de
magquinaria y reducir las distancias de transporte
de material, entre muchas otras opciones. Todo

lo anterior esta orientado a disminuir el consumo
de recursos (agua, energia eléctrica) y materias
primas, sin afectar la calidad del producto. De
esta manera, el costo de produccién unitaria se ve

reducido considerablemente.

La figura 1 presenta el enfoque de priorizacion

de la P+L. Las acciones prioritarias deben ser
aquellas orientadas a rechazar el uso de materias
innecesarias en el proceso productivo, reducir el
consumo de materias y recursos, reutilizar todo
aquel material que pueda ser reintroducido en el
proceso productivo y reciclar el material que sea
apto para tal efecto. De esta forma, se logran cerrar
los subciclos de produccion e iniciar con el proceso
de disminucién de consumo de materia prima

virgen, reduciendo el costo de produccion unitario.

Orden de prioridad

AV,

(1° opcion: RECHAZAR o EVITAR)

( 2° opcion: REDUCIR )
( 3° opcién: REUSAR )

(4° opcién: REC.ICLAR)

( 5°opcién: TRATAR. )

(6° opcion: DISF.’ONER)

Figura 1. Priorizacion de P+L.



Una vez evaluadas las alternativas anteriores, es
importante garantizar un adecuado tratamiento

de los desechos antes de su disposicion final,

con el objetivo de neutralizar, mitigar o minimizar

el impacto ambiental que estos puedan tener en

el sistema en el que finalmente se disponen o en
otros involucrados. De igual forma, se debe hacer
énfasis en la adecuada disposicién de los desechos
en lugares acondicionados apropiadamente para

la recepcién de estos materiales, en los cuales se

garantiza un minimo impacto ambiental.

Continuando con la misma linea de pensamiento,
al implantar cambios que busquen disminuir el
consumo de materias y recursos, se disminuira
la cantidad de desechos que se generen y por
tanto se reducira el costo por disposicion y por

tratamiento volumétrico de este.

Requisitos para su implementacion

Para que la implementacion de un programa de P+L
sea adecuada y la calidad de los resultados sea
aceptable, se debe cumplir una serie de requisitos

minimos.

Apoyo de la gerencia

Como uno de sus resultados, el programa de

P+L genera un plan de gestion, que define una
serie de acciones que se deben llevar a cabo a lo
interno de la empresa, las cuales pueden involucrar
tiempo de empleados, inversiones y cambios de
procedimientos de manufactura, entre otros. Para
que este plan se implemente, debe contar con el
aval de la gerencia, porque de lo contrario, su
impacto en la empresa sera minimo y los conceptos
de prevencion de contaminacion quedaran

unicamente divulgados en los mandos medios.

Grupo P+L

El programa de P+L introduce un cambio en los
paradigmas de la empresa. Independientemente de
si la empresa lleva a cabo por si sola el programa

de P+L o se contrata a un consultor externo para

que guie el proyecto, es imperativo contar con un
grupo de trabajadores que sigan todo el proceso de
implementacion, con el fin de que el programa sea
adecuado a la realidad de la empresa y sea adoptado.
De esta manera, aunque el consultor no esté en la
empresa, existira un grupo de personas que conocen
el proceso de principio a fin, lo cual asegura la

sostenibilidad del programa a lo largo del tiempo.

Por otra parte, el grupo de P+L debe estar
compuesto por funcionarios de la mayor cantidad
de oficinas, departamentos o direcciones, ya que
cada una de ellas tiene una orientacion diferente,
lo que hace que cada opcion de mejora sea una

solucion integral.



Coordinador del grupo P+L

El grupo de P+L requiere una figura que se
encargue de definir reuniones, responsabilidades
de cada uno de los integrantes del grupo, sitios

y cantidad de mediciones de recursos, informar
a la gerencia y supervisar que se cumpla con el
cronograma de actividades definido para llevar el

programa a buen término.

Esta figura es representada por el coordinador del
equipo de P+L y su existencia es igualmente vital
para la consecucion del programa de prevencion de
la contaminacion. El coordinador funge como union
entre la gerencia y los mandos medios y bajos de la

empresa, y al mismo tiempo hace el enlace con el

posible consultor en prevencién de la contaminacion.

Asignacion de recursos al inicio del programa

Una vez que se tiene constituido el grupo de P+L

(incluido su coordinador) y se cuenta con el apoyo
de la gerencia, es muy importante que se definan

los recursos necesarios para que el programa

funcione adecuadamente.

Primeramente, se deben definir todos los canales
de comunicacién para que los acuerdos que se
tomen en el transcurso del programa queden claros

para cada uno de los actores involucrados.
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En segundo lugar, es muy importante que se le
asigne un tiempo definido a cada integrante del
grupo de P+L por semana, para que se dedique
exclusivamente a labores relacionadas con el
programa de prevencién de la contaminacion. De
no ser asi, se caera en acciones poco planificadas

antes de las reuniones de trabajo.

Como tercer punto, se debe tener claro que la
mayoria del trabajo recaera en el coordinador del
grupo de P+L, por lo que a él se le debe asignar
mas tiempo de dedicacion, pues de otra manera se

puede atrasar el proceso completo.



Ciclo de implementacion de produccion mas limpia

Todo el proceso de implementacién del programa de

P+L se puede apreciar con claridad en la Figura 2.

Inicio del ciclo

Tal como se observa en la Figura 2, un programa

de P+L se compone de siete fases o etapas

interrelacionadas entre si. En los siguientes Seguimiento, culminacion Analisis de la situacion actual

capitulos de este Manual se estara profundizando yisualaciS e ol

en cada una de las etapas.

Balance de materiales /

Definicion de planes analisis del proceso

de implementacion

Definicién de opciones de mejora
Asignacion de prioridad
de las opciones

Figura 2. Ciclo de implementacion de P+L



Paso 1. Inicio del ciclo

Paso 1
Inicio del ciclo

En esta fase, se logra el apoyo gerencial,
se definen los objetivos del programa, se

nim - Andlisis de la situacién actual identifican las particularidades de la empresa,
Seguimiento, culminacién

y evaluacion del ciclo se forma'y se capacita.el grupo de P+L, se
definen los requerimientos para iniciar el
programa yla planificaciéon de actividades
generales, y se discuten tanto los beneficios
como los compromisos de la gerencia.y del

Balance de materiales / equipo de P+L para llevar a un buen fin el

analisis del proceso

Definicion de planes primer ciclo del programa. Por lo general, en

de implementacion esta etapa se lleva a cabo una visita corta, para
familiarizarse con los procesos productivos que
se llevan a cabo en la empresa. De esta misma
actividad se puede obtener como un segundo
producto la identificacion preliminar de las

Definicion de opciones de mejora
Asignacion de prioridad debilidades de la empresa.

de las opciones L .
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El equipo de trabajo

Una vez que en los altos mandos de la empresa

se haya definido como estrategia la aplicacion

de la prevencion de la contaminacion y se hayan
interiorizado los requisitos para iniciar con el
proceso, se debe proceder con la conformacién

del equipo de trabajo. Se recomienda formar un
equipo de trabajo en donde estén presentes las
areas o departamentos de contabilidad, gerencia de
planta, mantenimiento, linea de proceso y gerencia

general.

Visita inicial a las instalaciones de la empresa

Es de suma importancia realizar un recorrido

inicial por las instalaciones de la empresa. Si se
esta trabajando con un consultor externo, esta
actividad, ademas de clarificar muchas condiciones
descritas en la reunién con la gerencia, lo ayudara
a familiarizarse con los procesos productivos que
maneja la empresa. Por otra parte, con esta primera
visita, el consultor puede identificar ciertos procesos
que requieran una investigacion especifica y que
debera llevar a cabo una vez haya conceptualizado

el proyecto de forma global.

Incluso si la empresa esta trabajando sin consultor,
es recomendable realizar este recorrido debido

a que aunque los trabadores conozcan bien

la empresa, recorrer la planta enfocandose
especificamente en los conceptos de P+L permitira
observar situaciones que en otras circunstancias

podrian pasar inadvertidas.
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Algunos de los puntos que se deben tratar de

observar durante la primera vista son:

* Sitios donde se consume agua o electricidad.

* Sitios de riesgo para la salud, ya sea por ruidos,
emisiones gaseosas o condiciones inseguras.

* Sitios en donde se den derrames.

* Sitios en donde haya poca luz para realizar las
labores.

* Forma en que se manipulan las materias primas.

* Tipos de sistemas de tratamiento de emisiones
0 emanaciones.

e Caracteristicas de almacenamiento de materias
primas y de productos terminados.

e Caracteristicas de los sistemas de aire comprimido.



Paso 2. Analisis de la situacion actual

Inicio del ciclo

Paso 2

o e Analisis de la situacion actual
Seguimiento, culminacién

y evaluacioén del ciclo

Balance de materiales /

S analisis del proceso
Definicion de planes -

de implementacion

Definicion de opciones de mejora
Asignacion de prioridad

de las opciones
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Es necesario conocer como se encuentra la
empresa en el momento inicial, para poder
medir las mejoras que se generen con la
implementacion del programa de P+L. En esta
etapa, se debe realizar una recopilacion de la
informacion de la empresa; y llevar a cabo una
visita a la planta para identificar posibles sitios
de interés, ya sea por alto consumo de materias
y recursos, o bien por emisiones o vertidos
importantes. Como resultado de esta actividad,
se definen los procesos o actividades de mayor
interés para la empresa, asi como la descripcion
grafica de estos. También se debe capacitar al
grupo de P+ L en el montaje de diagramas de
flujo en donde queden definidas las operaciones
unitarias, las entradas y las salidas que lo

componen.




Descripcion general de procesos

En esta fase, lo que se desea es recopilar
informacion general de los procesos productivos vy,
para tal efecto, se requieren datos generales tales
como tipos de productos, cantidad de insumos que
se compran (si es posible por linea de produccion),
consumo eléctrico, cantidad de agua que se
consume, pago por disposicion de desechos
sélidos (cantidad en toneladas si es posible), tipo
de sistema de tratamiento de aguas residuales (en
caso de contar con un sistema formal) y capacidad

instalada de produccion.

Cabe mencionar que para esta fase se utiliza
Unicamente la informacion que se maneja a nivel de
contabilidad, suministros o departamento afin, ya
que en esta etapa no es requerido todavia realizar

mediciones detalladas.

Al final de esta fase se desea contar con
indicadores que se corroboraran posteriormente.
Algunos ejemplos de estos indicadores son:
cantidad de energia eléctrica consumida por
producto producido, cantidad de agua consumida
por producto producido, costo de disposicion por
producto producido y consumo de reactivos por

producto, entre los mas importantes.

Definicion de la orientacion del programa

Una vez analizados los procesos de la empresa, se
deben definir aquellos que han sido histéricamente
problematicos, que generan la mayor cantidad de
desechos, que tienen los mayores consumos de
recursos y que presentan la mayor incidencia de
accidentes laborales. Adicionalmente, se podran
inferir los procesos en los cuales se proyecta un
aumento en su capacidad de produccion, los que
seran principalmente controlados por la legislacion
y los que deberan variar su metodologia de trabajo

debido a demandas externas.
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Esquematizacion de los procesos productivos

Una vez definidos los procesos de importancia en

la empresa, se procede a su esquematizacion,

la cual se realiza desarrollando los diagramas de
flujo. El montaje de estos diagramas promueve el
entendimiento especifico de cada accién que se
lleva a cabo en los diferentes procesos y contribuye
en la definicion de opciones de mejora que sean
practicas y de provecho para la empresa. Los pasos
que involucra la esquematizacion de los procesos

productivos son:

* Definicion de operaciones unitarias.
* Generacion de los diagramas de flujo.
* |dentificacién de entradas al proceso.

* |dentificacién de salidas del proceso.

A continuacion se explica cada paso en detalle.



1. Definiciéon de operaciones unitarias

Una operacion unitaria es una fase que involucra
acciones similares en un cierto periodo de tiempo y
que se llevan a cabo dentro de un proceso, que en

este caso es productivo.

Por ejemplo, para una empresa que se dedica

al beneficiado del café, existe una actividad en

la cual se le remueve la cascara al grano. Esta
actividad se puede identificar claramente de otras
acciones debido a que tiene un orden que no puede
variarse dentro de todo el proceso de produccion vy,
adicionalmente, la accién propiamente mencionada
es totalmente diferente de la que la antecede y de

la que la precede.

Poniendo en practica la descripcién anteriormente
mencionada se puede segregar todo el proceso
productivo en subprocesos y de esta manera

quedan definidas las operaciones unitarias.

2. Definicion de diagramas de flujo

El montaje de los diagramas de flujo es
simplemente la unién ordenada de cada una de
las operaciones unitarias que se identificaron

anteriormente.

Aunque existen numerosas formas de realizar

diagramas de flujo, a continuacion se presentan

algunas reglas generales que se recomienda seguir:

* Los procesos se representan por cuadrados.

* Los flujos se representan con flechas.

* Se incluyen los flujos de entrada, tales como
materias primas e insumos auxiliares, agua
y energia. Por lo general, se acostumbra

colocarlos a la izquierda del diagrama.
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* Se incluyen los flujos de salida, los cuales

incluyen tanto el producto principal o deseado,
como los subproductos o residuos y emisiones
no deseadas (aguas residuales, residuos
sélidos, emisiones atmosféricas, energia
perdida, productos fuera de especificacion,
devoluciones del cliente). Esto se suele colocar
a la derecha del diagrama.

Opcionalmente, se coloca el producto terminado
debajo del ultimo proceso y los productos
intermedios por debajo de cada proceso.

Por lo general, se desarrolla primero un diagrama
del proceso productivo completo, incluyendo la
recepcion de materiales, el almacenamiento y el
embalaje, entre otros. Luego, para informacion
mas detallada se pueden hacer “ampliaciones”
de pasos especificos (“zoom” de un proceso

generalizado).

La Figura 3 ejemplifica un diagrama de flujo
(todavia sin mostrar entradas y salidas), para el

proceso de beneficiado del café.



Recibo de café

Despedrado

Desmucilaginado natural Desmucilaginado

Despulpado

(fermentacion) mecanico

P ( Secado en torres

Secado al punto de
humedad 6ptimo

Clasificado

Empacado

Almacenaje

Despacho Figura 3. Ejemplo ’de diagrama de flujo del proceso de
beneficiado de cafe.
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3. Identificacion de entradas al proceso

Una vez que se ha confeccionado el diagrama de
flujo, se procede a identificar las entradas a cada
operacion unitaria que se haya definido. Para esta
actividad es vital que se encuentren presentes los
encargados de los procesos en linea, e inclusive
los operarios, ya que son ellos los que conocen de

mejor manera cada proceso en especifico.

En esta etapa, es importante aclarar que se deben
analizar las entradas de una forma practica, es
decir, identificar las entradas mas importantes y
dejar para un segundo ciclo de prevencion de la
contaminacion otras entradas que sean dificiles
de identificar o que se prevé que son sumamente
dificiles de cuantificar posteriormente. Los criterios
para definir una entrada importante son: costo,

cantidad, toxicidad y legislacién aplicable.

La Figura 4 muestra las entradas para el proceso

de beneficiado de café.



‘ Agua, electricidad, combustibles b——}‘ Recibo de café i

‘ Agua, electricidad, lubricantes b——}‘ Despedrado h

‘ Agua, electricidad, lubricantes i——}
‘ Agua, electricidad, lubricantes r}

Despulpado

L 4

Desmucilaginado natural
(fermentacion)

Desmucilaginado

mecanico

v

‘ Lefa, electricidad, lubricantes i——}

Secado en torres

‘ Lefa, electricidad r—b

optimo (60 a 13 % hum)

Electricidad ‘ Clasificado i

Electricidad, sacos ‘ Empacado i

Combustibles ‘ Almacenaje ‘
Combustibles ‘ Despacho i

Secado al punto de humedad

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso
de beneficiado de café y sus principales
entradas por cada operacion unitaria.
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4. Identificacién de salidas del proceso

Como ultima etapa de esta fase, se deben

identificar las salidas de cada operacion unitaria. La
identificacién de operaciones unitarias, la generacion
de los diagramas de flujo, la identificacion de
entradas y la identificacion de salidas, en conjunto,
conforman la base principal para desarrollar lo que

se conoce como el ‘balance de materiales’.

Al igual que para la fase de identificacion de
entradas, en esta fase se deben identificar las
principales salidas de cada operacion unitaria.

Una vez mas, se hace hincapié en que dicha
identificacion debe ser orientada desde un punto de
vista practico. En este caso, se enfoca la practicidad
en funcién de: costo, volumen, legislacion aplicable,
toxicidad y oportunidades de reuso o reciclaje a lo

interno de la empresa.

La Figura 5 muestra el proceso de beneficiado de

café, con sus entradas y salidas.



‘ Agua, electricidad, combustibles r—}‘ Recibo de café i{-
‘ Agua, electricidad, lubricantes ‘——}‘ Despedrado ‘ ‘ Recirculacion de aguas '

<

Desmucilaginado

= | Agua, Electricidad, Lubricantes

‘ Agua, electricidad, lubricantes i——}‘ Despulpado Fl—> Ruidos
Agua
(fermentacion) 1 >®
l—-------------‘

Desmucilaginado natural
* e s e e e e e e e e e e e e e e - }‘ Aguas residuales '
‘ Lefa, electricidad, lubricantes i——} Secado en torres CLiquidos, cenizas y desechos sélidos, polvos, ruidos '
‘ Lefa, electricidad ;——}

‘ Cascarilla, polvos, ruidos i

Electricidad Clasificado ‘ Granos mala calidad, polvos, ruidos i
Electricidad, sacos ‘ Empacado xr >
Combustibles ‘ Almacenaje xr >
z N o Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de beneficiado
Combustibles ‘ Despacho r > de café, con sus principales entradas y salidas.

i

mecanico

Secado al punto de humedad
optimo (60 a 13 % hum)




Paso 3. Balance de materiales / analisis del proceso

Inicio del ciclo

o om : - Analisis de la situacion actual
Seguimiento, culminacién

y evaluacioén del ciclo

Paso 3
Balance de materiales /

Definicién de planes analisis del proceso

de implementacion

Definicion de opciones de mejora
Asignacion de prioridad

de las opciones
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En esta etapa, se definen los recursos

y materias primas por cuantificar; se
establecen los puntos y periodos de tiempo
para la cuantificacion; se crean los registros
necesarios; y, adicionalmente, se definen los
planes generales de cuantificacion. Cabe
mencionar que en esta etapa se lleva a cabo
un analisis de las posibles causas de los
problemas identificados. Se elabora un balance
de materiales y se verifica el cierre de estos,
orientados a los recursos de mayor importancia
para la empresa.




Balance de materiales

Una vez que se han esquematizado los procesos
de interés de la empresa y se han identificado tanto
las entradas como las salidas de las operaciones
unitarias que los conforman, es preciso iniciar con
el proceso de seguimiento de parametros. Esto se
conoce como el ‘balance de materiales de cada

operacion unitaria’.

El balance de materiales es la reconstruccion
sistematica de la forma en que un elemento
quimico, compuesto o material pasa a través de un
ciclo natural, industrial o econémico. Es asi como
con el balance de materiales se logra tener una
idea de la condicion actual de cierto proceso, y
sirve a su vez como punto de partida para que una
vez cuantificados todos sus componentes, pase

a una etapa de analisis y mejora. Adicionalmente,
establece la relacién entre el consumo y la

generacion de desechos.

Para realizar la medicién de parametros, es
importante contar con un esquema o metodologia,
ya que de otra manera se corre el riesgo de que la
actividad de seguimiento pierda sentido. Se debe

contestar a las siguientes preguntas:

¢Por qué se va a cuantificar?

Los parametros se cuantifican con el fin de:

e Establecer prioridades de accién del
modelo de P+L.

e Evaluar el impacto y progreso de los planes
de mejora establecidos a lo largo de la

aplicacion del modelo de P+L.

¢Qué se va a cuantificar?

Los parametros por cuantificar quedan
preliminarmente definidos en la fase anterior.
Basicamente, en esta fase se contraponen todos
los parametros identificados con las razones de

cuantificacion mencionadas.
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¢Coémo se va a cuantificar?

La forma en que se va a cuantificar el parametro
de interés responde a una base tedrica. De esta
manera, si se va a cuantificar un material sélido,
es conveniente definir una forma gravimétrica

de medicion, o sea, utilizando una balanza y
relacionando con el periodo de tiempo que se
tardo en obtener el peso del parametro en cuestion
(p-ej. Kg por dia, hora o minuto). De la misma
manera, a la hora de cuantificar un liquido, se debe
definir si la cuantificacion sera de tipo volumétrica,
teoria de vertederos, teoria de orificios, teoria de
estrangulaciones o con medidores ultrasénicos (p.

ej. m3 por dia, hora o segundo).



¢Doénde se va a cuantificar?

En caso de que se desee cuantificar un parametro
que se emite a lo largo de todo el dia, se debe
tomar en cuenta el escoger un sitio cémodo, seguro
y por el cual el flujo de material pase en forma

constante y regular.

¢Cuando se va a cuantificar?

Si por el contrario, se desea cuantificar un
parametro que, por las caracteristicas de
produccion, es de flujo intermitente a lo largo del
dia, entonces deben definirse los periodos de

medicion a lo largo del dia.

Al aplicar con rigurosidad los pasos anteriormente
expuestos se define el plan de monitoreo. Es
conveniente que se defina un plan de monitoreo
y para facilitar la labor del operario, lo que se
recomienda es brindar un registro. A continuacién

se muestra un ejemplo de registro:

Cuadro 1. Ejemplo de registro para monitoreo de parametros

Parametro Responsable Punto de muestreo Cantidad de Tiempos de Técnica de
(unidades) muestreo muestra muestreo muestreo
Caudal (m®/d) Operador de Canal de entrada a bkl 9am Vertedero
despulpador #1 despulpadora #1 3 pm
6 pm
D. sdlidos teneria | Jefe de planta Zona de recibo Acumulado diario 6 pm Por peso
(carnaza) (kg/dia) (gravimétrico)
Cantidad de Operador planta | Entrada y salida de 500 ml por punto 9 am Muestreo
contaminacion de tratamiento laguna de muestreo 3 pm compuesto
(DBO) (mgfl) 6 pm (analisis externo)
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° Agua
0.7 I/min

© CaCo,
20 gr/min

Operacion Unitaria

Ehergia 40 Hp

Figura 6. Ejemplo de un balance de materiales.

uso continuo

0.6 I/min agua
+ Mat. Organica (300 mg DBO/I)
+ CaCQ, (conc. 20 gr/l)
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Con toda la informacion recopilada, se procede a

realizar el balance de materiales, lo cual consiste en
completar el diagrama de flujo con datos numéricos.

Un ejemplo de esto se presenta en la Figura 6.

Es importante tener claro una vez que se haya
concluido con el balance de materiales, que resulta
sumamente dificil que dicho balance cierre, es
decir, que lo que esta entrando en la operacion
unitaria sea igual a lo que esta saliendo de ella. Por
esto, siempre se debe aceptar cierto margen de

variabilidad que ciertamente es inevitable.

De forma complementaria, también se puede
realizar un analisis preliminar de los costos en
que se esta incurriendo en el proceso u operacion
unitaria de interés, con el objetivo de identificar
algunos puntos importantes en los que se tendra
que concentrar el equipo de P+L durante la etapa

de generacion de opciones de mejora.



Para el caso de ejemplo, si se desean determinar

los costos, se requiere la tarifa de agua, la tarifa de
electricidad, el costo de CaCO, por kg y el costo de
tratamiento. Se recomienda que la proyeccion se lleve

a cabo por mes. La Figura 7 ilustra este proceso.

El analisis de la informacion proporcionada por el
balance de materiales conduce a cuestionamientos

como:

* ¢ Es realmente necesario utilizar 0.7 I/min de agua?
« Si existe una concentracion de CaCO, en
las aguas residuales, ¢,se podria disminuir la
cantidad que se adiciona inicialmente?
* ¢ Se podrian disminuir los costos de tratamiento?
* ¢ Se podria realizar la operacion unitaria en ciertos

periodos durante el dia, en lugar de ser continuo?

° Agua
$30/mes

" CaCo,
$80/mes

Operacion unitaria

Energia
$140/mes

Producto

.

Figura 7. Ejemplo de una estimacion preliminar de costos.
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$100/mes en tratamiento de
aguas y $40 por dragado de
lagunas (CaCO,)




El proceso de identificacion de problemas puede variar

de una organizacion a otra. Se puede realizar una
lluvia de ideas, o bien esquematizarlas mediante un
diagrama de espina de pescado (diagrama Ishikawa)
0 mapas mentales. En el Paso 4: Definicion de
opciones de mejora se detallaran estas herramientas.
Lo importante en esta etapa es que el equipo de P+L
identifique las causas por las cuales se realizan los
consumos y vertidos actuales, y que se cuestione

si no hay otras alternativas para realizar las mismas

actividades, pero consumiendo menos recursos.
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Paso 4. Definicion de opciones de mejora

Inicio del ciclo

( 25 B
En esta etapa, se debe capacitar al grupo de P+
L-en el analisis de datos, realizar fa generacion
Analisis de la situacion actual de ideas de mejora para la empresa, identificar

las opciones de mejoramiento, identificar los

Seguimiento, culminacién
y evaluacioén del ciclo
desechos problematicos, y definir las obciones ;
de segregacion de desechos y posibles
reutilizaciones. Se deben abrir sesiones de
discusion para la'generacion de opciones de

Balance de materiales / mejora que respondan a un analisis de causas, |

S analisis del proceso
Definicion de planes -

de implementacion

efectos,-descripcion de los efectos y costos
actualés,‘eptre otros principales peintos por
discutir. Ademas, en esté mismo espacio se
deben aplicar las difergntes estrategias de P+L,
para disminuir el consumo de r.ecursos y de esta’
Paso 4 manera limitar la generacion de erﬁisiones.
Definiciéon de opciones de mejora p— : /

Asignacion de prioridad
de las opciones
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Cuando se han llevado a cabo los balances de

materiales y se ha realizado la asignacioén preliminar
de costos, es necesario que el equipo de P+L se
inicie con un proceso mas profundo de analisis. Es
importante que el equipo de P+L abra espacios de
discusion para que cada parte involucrada exponga
su punto de vista. Si el equipo se sesga de alguna
manera con respecto a alguno de los analisis que
esté realizando, tendra menos elementos de juicio

y, por tanto, no conocera el problema real.

Ahora bien, tomando en cuenta que el analisis
puede resultar complejo, es importante enfocar la
generacion de opciones de mejora a los problemas
de mayor relevancia y que necesitan pronta
solucioén; otras situaciones de menor importancia
seran postergadas para su consideracion en un
segundo ciclo del programa de prevencion de la

contaminacion.
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Diagrama de espina de pescado

Esta es una técnica grafica japonesa desarrollada
por Kaoru Ishikawa, la cual facilita el analisis de

las causas y efectos de un problema, y permite
determinar y analizar mejor cudles son sus
verdaderas raices y no solo sus sintomas. El
diagrama se construye a partir del problema que

va a ser analizado (cabeza del pescado) y las
causas se van agrupando en categorias. Cada
rama representa las posibles causas del problema.
Una forma muy utilizada de agrupamiento es la
“4M”: maquina, mano de obra, método y materiales.
Adicionalmente, se puede incluir la quinta “M”
(Miscelaneos), para toda aquella posible causa que
no entre dentro de las clasificaciones anteriores. En
la Figura 8 se muestra un ejemplo de un diagrama

Ishikawa.

Maquinaria Métodos Miscelaneos
fv s -- > EFECTO
Materiales Mano de obra

Factores Causales

Figura 8. Ejemplo de un diagrama de espina de pescado (diagrama Ishikawa) para el analisis de
problemas.
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Mapas mentales

Otra forma efectiva y sencilla de identificar
problemas, causas y efectos con el objetivo de
generar opciones de mejora, es la metodologia
conocida como ‘mapas metales’. Una de las grandes
virtudes de esta metodologia es que brinda un
esquema visual claro y facilmente entendible, lo cual
€s un gran apoyo durante las sesiones de discusion.

El mapa mental define un tépico, area o situacion

en la empresa que se desee analizar y pregunta
qué es requerido para mejorar la condicién en
estudio. Para un mejor aprovechamiento, esta
metodologia debe llevarse a cabo en sesiones en
donde participan tanto la gerencia como el equipo
de P+L. Adicionalmente, se puede contar con el
apoyo de un consultor, facilitador o moderador de la
discusion. El resultado de esta actividad depende en
gran medida de la apertura que tenga el equipo de
P+L, y es primordial que se discuta con detenimiento
cada condicion, para obtener como resultado de la
actividad opciones de mejora realizables.

La Figura 9 muestra un ejemplo del establecimiento
de mapas mentales para el analisis de los problemas.

1. Disposicion de los moldes 1. Por la oferta de los
sobre la pieza de cuero. proveedores locales.

2. Destreza de los cortadores. 2. Por la legislacion g exige

3. Falta de aprovechamiento de marcar el ganado para la

los retazos. identificacion del propietario.

4. Uso de moldes en mal estado. T

Falta de tiempo asignado
para disefar y comercializar

productos puequefios

Galta de buenas précticas) A

Por los defectos en el cuero

(marcas, térsalos y huecos)

Por el mal estado de los

Por poca demanda de
productos pequenos
distribuida durante el afio

moldes debido al uso

Perdida de cuero en el
proceso de fabricacion

Por la inadecuada

rotulacion de los moldes

EERn YW (i,

\4

Por la complejidad de

Por la forma de las pieles Por la forma de los disefios

pequenas de cuero y-la poca uniformidad de

encontrar retazos para

(poco aprovechable) , - los cueros
sacar piezas pequefas

!

1. Porque los retazos no estan separados por tipo.
2. Porque en la practica no se le da prioridadal uso
de retazos en la confeccién de los articulos.

Figura 9. Mapa mental para el analisis de pérdida de cuero en el proceso de fabricacion..
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Establecimiento de prioridad de los problemas

También resulta importante establecer la prioridad
y relevancia de los problemas identificados; para

esto, se podrian utilizar algunos de los siguientes

parametros, que no necesariamente son los Unicos:

* Impacto ambiental (aire, suelo y agua).

» Costo de ineficiencia o de tratamiento.

* Impacto en la calidad del producto.

* Imagen de la empresa y relacion con la
comunidad.

» Seguridad de los empleados.

* Cumplimiento de ley.

Seguidamente, se puede asignar a cada parametro
un peso especifico que, mediante escala numérica,
permita una ponderacion final de los problemas. El
peso especifico es definido por el equipo de P+L
segun sea la prioridad establecida que de comun
acuerdo se haya definido con la gerencia o con el
representante de esta. El Cuadro 2 presenta un

ejemplo del establecimiento de prioridades.

Cuadro 2. Ejemplo del establecimiento de prioridades para los problemas identificados

Factor Costo aInTEiizttc:x | c;'(i:jii& € Resultado Prioridad
1. Pérdidas materia prima 2 2 2 6 #3
2. Aguas contaminadas 3 1 0 4 #5
3. Emisiones del horno 1 3 3 7 #2
4. Fallas en un panel de control 3 2 3 8 #1
E’)boE:eéxl/izlrl:tcei;ﬁn de producto terminado 2 0 1 3 46
6. Errores de impresion 2 1 3 6 #4
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En el caso anterior, cada uno de los parametros

tiene un peso especifico similar y, por consiguiente,
utilizan una escala de 0 a 3. Cada uno de los
problemas identificados es analizado desde

la perspectiva de cada parametro y se asigna

una puntuacion correspondiente, donde el valor

0 representa menos relevancia y el 3, mayor
relevancia. La ponderacion final resulta de la
sumatoria de los puntajes obtenidos en el analisis
de cada uno de los parametros. El orden de
prioridad de los problemas se establece con el

resultado obtenido, de mayor a menor.

Definicion de opciones de mejora

Posteriormente, se definen opciones de mejora que
tengan por objeto solucionar, mitigar o minimizar los
efectos negativos de los problemas identificados.
Las opciones identificadas deben enfocar
sistematicamente los problemas identificados, de
mayor a menor prioridad, y sus causas. Se puede
dar una orientacion a la solucion de problemas
utilizando los conceptos de prevencion de la
contaminacion. Dicha orientacion se concentra
principalmente en cinco puntos principales, que se

exponen a continuacion.
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Cambios en materias primas

Algunas opciones generadas tienen que ver con
cambios en las materias primas que permiten el
uso de materiales mas limpios y amigables con el
ambiente, que reducen el riesgo de los empleados,
generan menos desechos o producen algun ahorro

de costo, energético o de agua.

Cambios en tecnologia

Otras opciones generadas tienen que ver con
cambios de tecnologia que modifican equipos o
procesos de produccién. Estos cambios pueden
aumentar la capacidad de produccién, reducir el
consumo de materias primas, reducir la cantidad de
desechos generada o hacer un uso mas eficiente

de la energia o agua.



Buenas practicas de manufactura

Consisten en realizar mejoras en la manera en la que
actualmente se hacen las cosas o sugerir nuevas
y mejores formas de hacerlas, que aumentarian en

gran medida el desempeno ambiental de la empresa.

Cambios de productos

Se sugiere cambiar productos de la empresa, en el caso
de que estos cambios reduzcan la cantidad de residuos,
emisiones, cantidad de energia o agua consumida,

riesgos laborales e impacto ambiental, entre otros.

Programas de reutilizacion

Es posible iniciar programas de reciclaje, reutilizacion
0 reproceso en planta que puede involucrar a las
materias primas, al producto en proceso, al agua, los

residuos y la energia, entre otros.

La Figura 10 esquematiza las principales estrategias
de prevencién de la contaminacion, enmarcadas en

la filosofia de la P+L.

$ Groducmon mas I|mp|a @

(Reducmon enla fuente

(Camblo de producto @ (Camblo de procescD

Figura 10. Estrategias de prevencion de la contaminacion, enmarcadas en la filosofia de la P+L.
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(Sustltumon de entradas

(Buenas pra’.bticas)

(Modificacién tec:'nolégica)




Se vuelve a hacer mencién de que el proceso de

generacion de opciones de mejora se desarrolla
por medio de una serie de sesiones en donde todos
los integrantes del equipo de P+L deben participar
y retroalimentar las discusiones. El procedimiento
que se utiliza generalmente es el conocido como
‘lluvia de ideas’, en el cual se reune a las personas
en grupos, para sugerir tantas ideas como se les
ocurran. Todas las ideas generadas son anotadas

y luego analizadas para definir si se desecha la
idea, se investiga mas en detalle o se acepta

directamente.
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Paso 5. Asignacion de prioridad de las opciones

Inicio del ciclo

Analisis de la situacion actual

Seguimiento, culminacién

y evaluacion del ciclo En esta etapa, se lleva a cabo un analisis

orientado a definir el orden de prioridad de
implementacién de las opciones generadas
en la etapa anterior. Es asi como se realiza
una categorizacion inicial de las opciones
Balance de materiales / que pueden llevarse a cabo inmediatamente.

analisis del proceso

Definicion de planes Posteriormente, se realiza un analisis de

de implementacion factibilidad técnica, ambiental y econémica de
cada opcion encontrada y que no es sujeta a

implementacion inmediata.

Paso 5 Definicion de opciones de mejora

Asignacion de prioridad
de las opciones
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Asignacion de prioridad preliminar

En la etapa de generacion de opciones de mejora se
obtuvo como resultado una serie de soluciones que
deben ser analizadas para su implementacion. Es
importante que una vez que se hayan identificado las
opciones de mejora que pueden ser implementadas
inmediatamente, estas se ejecuten y no se espere a

que se cumpla el ciclo completo de P+L.

Esta categorizacion preliminar tiene la funcion de
identificar opciones que no requieren un analisis
profundo para determinar si funcionan o no. Ademas,
son opciones que por lo general no necesitan
inversion, sino cambios en las formas de trabajar

(buenas practicas de manufactura).

Todas las opciones generadas se deben analizar y
clasificar de acuerdo con los siguientes tres tipos de

opciones:

* Opciones de facil implementacion.
* Opciones factibles con inversion o que
requieren algun tipo de ensayo adicional.

* Opciones no factibles.

A continuacion se analizan los dos primeros grupos

de opciones.

Opciones de facil implementaciéon

Estas opciones se caracterizan por no requerir
inversion y estar relacionadas con cambios en
las practicas de manufactura. Adicionalmente, su
implementacion a simple vista genera mejoras

ambientales y ahorro en costos.
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Para determinar cuales opciones son de facil
implementacion, se puede realizar un sencillo
analisis de factibilidad técnica, econémica y
ambiental. Para las opciones que requieren un
mayor analisis debido a que necesitan inversion,
dichas factibilidades se llevaran a cabo en forma

mas detallada.



Como una guia para identificar las opciones que

pueden ser implementadas facilmente, se presenta

el Cuadro 3.

Como puede observarse, una opcion que no tenga
demandas técnicas importantes (capacitacion
especial, aditamentos o equipo especializado,
entre otros), cuyos costos de implementacion e
inversion sean minimos y que tenga beneficios
ambientales importantes sera clasificada con una
puntuacion alta y por tanto tendra una prioridad de

implementacion alta.

Cuadro 3. Ejemplo de priorizacion preliminar de opciones de mejora.

Requerimientos Costos de inversion Costos de Beneficios Priorizacion y
técnicos esperados esperados implantacion ambientales seleccion
esperados esperados
¥ I
o ©
(] n
Q ‘© o)
5 = = ey
— o =) ©
o ) 3
o o o = -
o T = c =
fe) o o 0 o ® N o
o o o © o o > o) = o) o o 2 ®
© () = © ) = =) © o © ) = S 8
m = < m = < = m =} m = < z o)
3 2 1 3 2 1 3 2 1 1 2 3 T a
1.
2.
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La forma en que se utiliza el Cuadro 3 es marcando
la casilla que mejor se adecue a la opcién que se
esta analizando (desde el punto de vista técnico, de
costos de inversion, de costos de implementacion
y de beneficios ambientales). Como puede verse,
la maxima puntuacion que se puede obtener es 12.
Luego de haber determinado la puntuacion total, se

asigna la prioridad:

* Opciones de facil implementacion (Opcion A)

* Opciones factibles con inversién o que
requieren algun tipo de ensayo adicional
(Opciodn B)

* Opciones no factibles (Opcion C)

Por lo general, se define una Opcién A como
aquella que se encuentra entre 10 y 12, la Opcion
B como aquella que se encuentraentre 5y 9y la
Opcion C como la que tenga una puntuacion de 4.
La empresa también es libre de variar esta escala

segun sus caracteristicas y facilidad de recursos.

Las Opciones C generalmente son rechazadas por

ser consideradas como no factibles. Las Opciones
B deben ser analizadas mas detalladamente, tal y

como se muestra a continuacion.

Opciones factibles con inversion

A partir del establecimiento de prioridades preliminar
descrito en la seccién anterior, quedan definidas las
opciones que pueden ser factibles, pero que requieren
una inversion significativa. Para estas opciones,

es necesario entrar en un proceso de analisis mas
profundo. El resultado de este proceso es la definicion
de opciones que se pueden implementar a corto,
mediano y largo plazos. El andlisis involucra factores

técnicos, econémicos y ambientales.

S

Factibilidad técnica

La factibilidad técnica debe considerar:

Impactos en la calidad del producto.
Impactos en la capacidad de produccion.
Requerimientos de espacio.

Requerimientos de equipo existente (balance
de equipo).

Tiempos de paro debido a nuevas instalaciones.
Requerimientos de mantenimiento.
Necesidades de capacitacion.

Aspectos del orden de seguridad e higiene

ocupacional.



Factibilidad econémica

Si la opcidn resulta ser técnicamente factible, se inicia
con la determinacion de la factibilidad econémica.
Para esto existe una serie de herramientas financieras
que se pueden utilizar. En ocasiones, calculos
sencillos y practicos, como el periodo de recuperacion

simple, pueden ser suficientes.

El periodo de recuperacion simple permite medir el
plazo de tiempo que se requiere para que los flujos
netos de efectivo de una inversion recuperen su costo
o inversion inicial. Este mide tanto la liquidez del
proyecto como el riesgo relativo, pues permite anticipar

hasta cierto punto los eventos en el corto plazo.

Para calcular el periodo de recuperacion simple, se

utiliza la siguiente formula:

Donde:

* PRS = Periodo de recuperacién simple.
* | = Inversion (incluye costo de equipo,

construccién o modificacion de infraestructura

existente).

* A = Ahorro estimado (debido a la implementacion
de la opcidn de mejora, por unidad de tiempo).
» C = Costo adicional de la operacion (los cuales

se pueden generar con la medida, por unidad

de tiempo).

( PRS = I/(A-C) )

38

Factibilidad ambiental

Si la opcién es considerada econdmica y
técnicamente factible, entonces debe ser analizada
desde el punto de vista ambiental. La factibilidad
ambiental debe tomar en cuenta tanto los beneficios
como las desventajas de las opciones. Los
beneficios pueden ser expresados en términos de
una reduccion en la cantidad agua y contaminantes
desechados, mientras que un ejemplo de

desventaja es un mayor consumo de electricidad.

Una vez que se han analizado las factibilidades
técnicas, econémicas y ambientales, se procede a la

priorizacién de las opciones que requieren inversion.



Establecimiento de prioridad de las

opciones factibles con inversiéon

El proceso de establecer la prioridad de las
opciones con inversion se da durante las sesiones
de discusion del grupo de P+L. Como se ha
observado en las tres secciones anteriores, cada
opcién se analiza de acuerdo con criterios técnicos,

econdmicos y ambientales.

Si se tiene la condicion en la cual la opcion

es técnica y ambientalmente factible, es la
factibilidad econémica la que define el periodo
de implementacién. Al analizar los periodos de
recuperacion de las distintas opciones, estas se

pueden clasificar en:

 Corto plazo (menor de 4 meses).
* Mediano plazo (de 5 a 10 meses).

* Largo plazo (mayor a 10 meses).
Estos periodos son los que convencionalmente

se utilizan en programas de P+L, aunque pueden

variarse segun las necesidades de la empresa.
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Paso 6. Definicion de planes de implementacion

Inicio del ciclo

o om : - Analisis de la situacion actual
Seguimiento, culminacién

y evaluacioén del ciclo

Balance de materiales /
analisis del proceso

. Definicion de opciones de mejora
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Paso 6
Definicion de planes
de implementacion

Asignacion de prioridad
de las opciones

r
Consiste en generar un plan de implementacion

de medidas en donde se debe especificar el
periodo de ejecucion de cada opcion. Dicho
periodo obedece al orden de importancia de
implementacion obtenido en la etapa anterior.
Por lo general, junto con el plan general de
implementacion se genera un plan especifico
que define actividades, responsables, fechas
de inicio y culminacion, recursos necesarios,
costos de implementacion y ahorros esperados.
Es necesario también desarrollar indicadores de
eficiencia con los que en un inicio se cuantifique
la situacion antes de llevar a cabo las mejoras
(establecimiento de la linea base), y luego

sirva para monitorear los avances o retrocesos

resultantes de la implementacion de las medidas.




El procedimiento para definir el plan de
implementacion inicié en la etapa anterior, con

la categorizacion de las opciones respecto a su
factibilidad. Aquellas opciones categorizadas como
de facil implementacion se llevaran a cabo dentro
de un periodo de tiempo de corto plazo (menos de 4
meses). Por otra parte, las opciones que requieren
inversion seran llevadas a cabo segun su posicion
definida previamente. De esta manera, dichas

opciones seran implementadas en el mediano plazo

(5-10 meses) y en el largo plazo (mas de 10 meses).

Cabe aclarar que la empresa es la que define sus
plazos de ejecucion, los cuales pueden resultar

diferentes de los propuestos por este manual.

Primeramente se genera un plan general de
implementacion en donde se mencionan las
opciones, responsables, tiempos de inicio y
culminacion, costo y ahorro esperado. Luego,

se genera un plan especifico por cada opcion,

en el cual se desglosan todas las actividades
necesarias para concretar la medida y el tiempo de
implementacion esperado. Esto implica la definicion
de un cronograma detallado de las actividades,
responsables, recursos necesarios y el momento en

que van a ser requeridos.

Se deben monitorear los resultados de las medidas
propuestas a través de uno o mas indicadores de
eficiencia. Estos indicadores seran vitales en el Paso
7: Seguimiento, culminacion y evaluacion del ciclo.
El sistema de monitoreo toma como linea base o
punto de partida el valor de los indicadores antes de
la implementacion de las medidas de mejora. Luego
de la implementacion, se miden periédicamente para

registrar los beneficios.
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Para la construccion de los indicadores, se debe

tener en cuenta que el consumo de materiales e
insumos de produccion, al igual que la generacién
de desechos, esta relacionada con el nivel de
produccion en la empresa. Por ello, es importante
que el indicador integre esta relacion y esté dentro
de una unidad de tiempo definido. Por ejemplo, un
indicador puede ser: kg de desechos de cuero /

produccion de cinturones de cuero por mes.

Los Cuadros 4 y 5 representan ejemplos de planes
generales y especificos de implementacion de

opciones de mejora.



Cuadro 4. Ejemplo de cuadro resumen de un plan general de implementacion.

Opcidén Responsable Inicio Culminacién Indicador Costo estimado Ahorro esperado
No. y nombre dela |Nombre de la Fecha de Fecha de Indicador de $5% $$$ por unidad producida o
opcion personay puesto o |inicio de la culminacion de la eficiencia por unidad de tiempo
departamento implementacion |implementacion
de la opcion de la opcion
No. y nombre dela | Nombre de la Fecha de Fecha de Indicador de $5% $$$ por unidad producida o
opcion personay puesto o |inicio de la culminacion de la eficiencia por unidad de tiempo
departamento implementacion |implementacion
de la opcion de la opcion
Cuadro 5. Ejemplo de cuadro de un plan especifico de implementacion.
Opcion Actividades I_=ech_a’ G L) Responsable Indicador AL necesarios y
culminacién (cronograma) fecha de requerimiento
Descripcion de Fecha inicio: Nombre de la persona | Indicador de Recursos:
actividad Fecha culminacion: y puesto eficiencia Fecha:
No. de opcion y | Descripcion de Fecha inicio: Nombre de la persona |Indicador de Recursos:
descripcion actividad Fecha culminacion: y puesto eficiencia Fecha:
Descripcion de Fecha inicio: Nombre de la persona Recursos:
actividad Fecha culminacion: y puesto Fecha:
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Al igual que en otras ocasiones, los cuadros
presentados son tentativos e ilustrativos. Cada
empresa podra realizar las modificaciones que crea

convenientes, segun sus propias caracteristicas.

Estos planes representan una de las ultimas
etapas del programa de P+L. Una vez que se han
elaborado y han sido discutidos a lo interno del
equipo de P+L, estos deben ser expuestos a todos
los altos mandos de la empresa para lograr su

apoyo y compromiso con estos.

En algunas ocasiones, luego de llevar los planes

a discusion, se llega al acuerdo de variar algunas
actividades o cambiar el orden de implementacion
de ciertas opciones. Es importante que se deje
claro que los planes de implementacion son el

resultado del programa de P+L, y deben estar lo

mas consensuados posibles para que surtan efecto.

Es responsabilidad del equipo de P+L y de su
coordinador aceptar las recomendaciones que se
den, incluirlas en el plan y lograr el apoyo al plan de

implementacion.
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Un ultimo punto en esta etapa es definir la fecha de
revision de resultados por parte de la gerencia. Por
lo general, se acostumbra definir un plazo de un
afo desde el momento en que inicie el proceso de

implementacion.



Paso 7. Seguimiento, culminacion y evaluacion del ciclo
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Una vez que se tienen debidamente creados los
planes de implementacion, se debe iniciar con

la fase de llevar a cabo las acciones. El grupo

de P+L debe supervisar que se sigan los planes
Yy, en caso de variaciones de estos, los cambios
se deben documentar e incluirlos en un listado
para ser discutidos posteriormente con el gerente
de la empresa. Para lograr brindar un control
adecuado, se debe crear un plan de seguimiento
en donde se indique la opcion, la actividad
especifica, qué se debe controlar (indicadores) y
las acciones correctivas, entre otros puntos. Por
ultimo, esta fase involucra la realizacion de una
reunion de cierre del ciclo del programa de P+L e
inicio de la siguiente con la gerencia.

~\




En esta etapa, resulta recomendable desarrollar un
plan de seguimiento de implementacién en donde

se definan los siguientes puntos:

* Opcién de mejoramiento.

* Actividad.

* Fecha de culminacion.

* Qué, cuando, donde y como se debe controlar.

* A quién se informa el avance de
implementacion o el problema encontrado.

¢ Indicador de control para comparar con el
ahorro esperado mencionado en la tabla
general de implementacion de opciones.

* Accidn correctiva en caso de incumplimiento
con fecha.

e Fecha de revision.

Estos puntos no resultan exhaustivos ni requeridos.
Cada empresa podra modificarlos segun sus
necesidades. Lo mas importante es llevar un control
especifico de cada opcién que esté en proceso

de implementacion y, al mismo tiempo, brindar

un mecanismo para subsanar problemas que se

presenten durante el mismo periodo.

Cabe mencionar que el equipo de P+L debe
mantenerse activo y reuniéndose periédicamente
para la toma de decisiones en caso de que asi se
requiera. Asimismo, el coordinador debe seguir
fungiendo como linea de unién entre todas las

partes de la empresa y el equipo de P+L.

Si el programa de P+L fue desarrollado por un
consultor, es importante que este realice al menos
una visita de seguimiento antes de que concluyan
los periodos de implementacién. Es importante
realizar esto, debido a que durante el proceso de
implementacion, el equipo de P+L se enfrentara a
situaciones que en algunas ocasiones no estuvieron
contempladas originalmente. Basicamente,

esta actividad busca apoyar a la empresa y
especificamente al equipo de P+L en llevar a un
buen término el programa. Al mismo tiempo, es una
actividad que tiene un gran valor para el consultor,
ya que significa una fuente de retroalimentacion

para futuros proyectos.
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Una vez que se concluyan los diferentes periodos

de implementacion (tentativamente en un ano), se
procede a contraponer los resultados esperados

contra los obtenidos para cada opcion de mejora.

El resultado de esta sesion es la definicion de
acciones preventivas para impedir que ocurran
los problemas que se pudieron haber dado en el
transcurso de la implementacion de las opciones,
nuevas prioridades del programa de P+L,
recomendaciones para el manejo de los recursos
asignados a cada actividad, mejoras en las formas
de controlar parametros y acciones que mejoren
la comunicacion entre los diferentes involucrados,
entre otros resultados. Esta etapa se caracteriza
por su alta retroalimentacion y por enriquecer el

siguiente ciclo del programa de P+L.



Comentarios Finales

La prevencion de contaminacion debe ser un
proceso apto y flexible para la empresa, en el cual
los involucrados en el proceso (equipo de P+L)

se sientan comodos e incentivados para usar su

imaginacion e intuicion.

El éxito de este tipo de programas esta intimamente
relacionado tanto con el apoyo y el involucramiento
de la gerencia, como con el involucramiento

de todo el personal de la empresa a través de
capacitaciones y consultas individuales con el

equipo de P+L.

Por otra parte, se hace especial énfasis en que el
programa de P+L no acaba con la implementacion
de las actividades definidas en forma adecuada

y de acuerdo con el cronograma de actividades
establecido. El programa apoya a la empresa para
desarrollar, culminar y volver a iniciar el ciclo, ya
que constantemente se estan dando problemas

que es necesario resolver de forma adecuada. El
programa de P+L envuelve a la empresa en un ciclo
de mejoramiento continuo, haciéndola cada vez

mas competitiva y adaptable a nuevas condiciones.

Por otra parte, el programa de P+L puede servir
como plataforma para el desarrollo de sistemas de
gestion ambiental mas completos y maduros. Una
vez que se han ejecutado e introducido conceptos
de P+L en las empresas, se cuenta con la
orientacién y la experiencia suficientes para iniciar
otros programas mas complejos como, por ejemplo,

sistemas de gestion ambiental ISO 14001.
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Al contar con un programa de P+L en la empresa,
ya se tiene una esquematizacion de procesos,
indicadores de consumo, indicadores de
contaminacion, grupo organizado y capacitado a lo
interno de la empresa (grupo P+L) y registros para el
control de procesos, los cuales en conjunto forman
parte de la base para el desarrollo de un sistema de

gestion ambiental basado en la norma ISO 14001.
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