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RESUMEN

La metodologia DMAIC por sus siglas en inglés, se enfatiza en reducir la
variabilidad de los procesos productivos mediante técnicas independientes en
cuanto a Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar un proceso, proyecto u
operaciones cotidianas, con la finalidad de integrarlos y generar efectos

representativos dentro de un sistema.

Los residuos sélidos industriales se han convertido en un nuevo problema a ser
resuelto, desencadenado a partir de la remediacion de aguas residuales de
procesos productivos por los diferentes tipos de mercado, motivo por el cual
puede ser una problematica a ser Definida, Medida, Analizada, Mejorada y
Controlada, con la finalidad de remediarlos, neutralizarlos, mitigarlos,
aprovecharlos y reincorporarlos en el Ecosistema terrestre.

Pocas son las competencias municipales Ecuatorianas que asuman la gestion
y tratamiento de este tipo de residuos y cabe recalcar que los municipios donde
se asientan las principales industrias productivas alimenticias no asumen la
responsabilidad de gestién ni de tratamiento de los mismos. Sin embargo
pueden ser gestionados y dispuestos en rellenos sanitarios por parte de
gestores calificados, convirtiéndose en un residuo a ser desechado y no en un

subproducto a ser aprovechado.

Este estudio define criterios técnicos para solucionar parcialmente este tipo de
inconvenientes, remediando lodos residuales industriales no peligrosos,
midiendo su proceso de compostaje, analizando sus resultados obtenidos,
mejorando las técnicas de tratamiento y controlando sus nutrientes para
obtener un producto econémicamente viable, capaz de reincorporarse como
materia prima en la agricultura o recuperar suelos afectados, contribuyendo con
la produccion limpia de las industrias, asegurando la calidad de vida actual de

los individuos sin comprometer la calidad de vida futura.



ABSTRACT

The DMAIC methodology emphasizes reducing the variability of production
processes by means of independent techniques in terms of Define, Measure,
Analyze, Improve and Control a process, project or daily operations, with the
purpose of integrating them and generating effects Within a system.

Industrial solid waste has become a new problem to be solved, triggered from
the remediation of wastewater from production processes by different types of
market, which is why it can be a problem to be Defined, Measured, Analyzed,
Improved and Controlled, in order to remedy, neutralize, mitigate, exploit and

reincorporate them in the Earth Ecosystem.

There are few Ecuadorian municipal powers that assume the management and
treatment of this type of waste and it should be emphasized that the
municipalities where the main food production industries are located do not
assume responsibility for management or treatment of these. However they can
be managed and disposed in landfills by qualified managers, becoming a waste

to be discarded and not a by-product to be used.

This study Defines technical criteria to partially solve this type of inconvenience,
remediation of non-hazardous industrial waste sludge, Measuring its
composting process, Analyzing its results, Improving treatment techniques and
Controlling its nutrients to obtain an economically viable product, able to re-
enter As raw material in agriculture or recover affected soils, contributing to the
clean production of industries, ensuring the current quality of life of individuals

without compromising future quality of life.
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INTRODUCCION

Los lodos residuales han significado un importante reto a ser solucionado
desde la revolucién industrial donde se inician propuestas para dar respuesta a
esta probleméatica que nace con el procesamiento de alimentos y/o el
procesamiento de aguas residuales, sin embargo el desafio desde hace ciertas
décadas hasta la actualidad ha sido identificar, enfatizar y priorizar el
tratamiento de las aguas residuales industriales que generan lodo residual por
mas tecnologia de punta que se emplee para las mismas (Redes de

Saneamiento urbano, s. f.).

Sin embargo no se pensé en el nuevo subproducto generado a partir de la
remediacion del agua residual, el lodo residual. EI mismo no se estipula como
un producto a ser tratado sino como un residuo a ser desechado; es entonces
cuando el lodo residual se convierte en un nuevo problema a resolver generado

de la solucién del tratamiento de agua residual en general.

Hoy en dia, gracias a reformas y nuevas politicas publicas, se obligan a las
industrias a gestionar sus residuos solidos de acuerdo a una caracterizacion
previa y el tipo de residuo generado, de acuerdo al tipo de agua residual

tratada o actividad productiva.

El lodo residual puede ser:
e Peligroso

¢ No peligroso, considerado como asimilable a doméstico.

Los mismos seran recolectados por un Gestor ambiental calificado y
posteriormente dispuestos en un relleno sanitario o en los sitios establecidos

por la autoridad municipal competente

En la actualidad las exigencias de gestion de residuos solidos a nivel nacional

son legisladas por el Ministerio Del Ambiente del Ecuador (MAE) de acuerdo a



su Ley de Gestidbn Ambiental, sin embargo en el Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), es regulado por la secretaria de ambiente de acuerdo a su ordenanza
metropolitana 332 que establece como obligacion de un gestor ambiental para
residuos en su articulo 93 son legisladas por el MAE por parte de la Secretaria
de Ambiente de Quito (Secretaria de ambiente de Quito, 2014).

Los residuos industriales no peligrosos provienen del procesamiento de
alimentos y/o del subproducto del tratamiento de aguas residuales de industrias
alimenticias, se califican a los mismos como asimilables a domésticos ya que
se los extrae de trampas de grasa, cenizas de molienda, desperdicios de
material vegetal y no contienen productos toxicos o peligrosos en su
composicién, sin embargo generan una problematica para las industrias por su

pronta descomposicion.

La planta de remediacion de residuos industriales no peligrosos Abonos
Chavez-Mifo, ubicada en el sector de Malchingui, canton Pedro Moncayo,
recibe este tipo de desperdicios para su remediacién y tratamiento para la
obtencion de abono organico. El tipo de tratamiento aplicado para la
remediacion de estos residuos es una combinacion de técnicas de compostaje
mediante la mezcla de 3 tipos de materia prima esenciales, debido a la calidad
del lodo residual recibido, el cual es compactado previamente por prensas
compactadoras como método final del tratamiento de agua residual de dos
grandes industrias alimenticias del pais.

La meta del tratamiento es la recuperacién de lodo residual generado en las
Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) de las mayores industrias de
alimentos a nivel nacional, con la finalidad de reducir la carga contaminante del
residuo en los rellenos sanitarios, cooperar en la disminucion de la huella de
carbono de estas industrias y convertir este tipo de residuos en inocuos para el
medio ambiente, de esta manera proteger la salud y promover el bienestar de

los individuos miembros de una sociedad.



Para cumplir estos fines se usaran combinaciones de técnicas de tratamiento
las cuales se encuentran relacionadas entre si y seran el fundamento de la
obtencion de un producto de alta calidad; para lograrlo se debera estandarizar
procesos de tratamiento que obtengan el producto final en un tiempo 6ptimo,
con caracteristicas adecuadas para el uso del mismo en agricultura y de costo

accesible para el consumidor.



1. SITUACION ACTUAL

1.1. Antecedentes

A lo largo del tiempo para la preparacion de suelos, cultivo de tierra y cosecha
de alimentos, se descubrié que los suelos se “cansan” (falta de nutrientes); es
por esta razén que se opta por el cambio y la tendencia en la aplicacion de
medidas alternativas encaminadas a recuperar la productividad del suelo, de
esta manera se evitaria la perdida de propiedades nutritivas del mismo. Las
primeras medidas fueron métodos de descanso de la tierra después de cada
cosecha y posteriormente se incorporé la recuperacion de nutrientes mediante
la aplicacidbn de residuos organicos provenientes de su misma produccion

(Junta de Andalucia, s. f.).

El crecimiento poblacional anual, la demanda del sistema econémico, asi como
la necesidad diaria de alimentacion, exige a los campesinos la preparacion
inmediata de sus terrenos para producir en forma abundante y permanente; el
resultado de estas exigencias son tierras cansadas y deterioradas. Para
reactivar y conseguir resultados inmediatos en la produccion agricola, el ser
humano ha buscado una alternativa de solucion en los agroquimicos, productos
de laboratorio, concentrados de amplio espectro, efectivos, eficientes de facil
uso y manipulacion, pero de alto costo y poco recomendados por las
contraindicaciones que estos tienen para alimentacion y la salud (FONAG,
s. f.).

En la actualidad las soluciones organicas han tomado fuerza para un desarrollo
y una mejor calidad de vida, satisfaciendo las necesidades actuales, sin
comprometer las futuras necesidades, por esa razén se ha pensado en la

produccion de un abono orgénico.


http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml

El Compostaje es un abono organico que brinda una solucién en la produccion
y en las propiedades nutritivas de la tierra dandole asi la fuerza necesaria para

el cultivo y la cosecha de alimentos a gran escala.

Por otro lado las exigencias en cuanto a la generacion de desechos solidos
son cada vez mas estrictas a nivel nacional, el ente regulador a nivel
regional es el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) y sectorialmente
las Administraciones zonales y municipales a través de sus normativas y

ordenanzas en caso de existir.

Estas normativas exigen la descarga de los residuos asimilables a
domésticos en un relleno sanitario o botadero controlado a través de un
gestor ambiental de residuos, el cual se cerciore de un manejo adecuado
desde el transporte hasta la disposicion final del residuo sélido.

1.2.Descripcién de la situacién actual de la empresa

MTE, Multiservicios Técnicos Empresariales Coronel Chavez y Cia, es un
GESTOR AMBIENTAL calificado, que se ha dedicado por mas de 20 afios
a la gestion de residuos organicos asimilables a domésticos (Residuos
organicos de floricolas, residuos de papel y carton NO peligroso, trampas
de grasa, lodos residuales NO peligrosos, cenizas residuales NO
peligrosas, subproductos de molienda NO peligrosos, entre otros residuos
organicos), para recoleccion y disposicion final en el relleno sanitario El

Inga principalmente.

Debido a la alta produccion residual de los principales clientes de la
empresa MTE y por actualizacion de normativas y politicas publicas, asi
como la falta de espacio en rellenos sanitarios y la debilidad en las
competencias municipales para el tratamiento de estos residuos, la
empresa MTE decide iniciar su planta de remediacion ambiental bajo una

alianza estratégica para el tratamiento de estos residuos, con la finalidad



de producir abono organico capaz de reintegrarse en el ecosistema,
recuperar suelos, enmendar sustratos, mejorar superficies y directamente

colaborar en la sustentabilidad de la agricultura ecoldgica.

Con estos antecedentes nace la Sociedad Civil y An6nima Abonos Chavez-
Miflo SCA, como una alianza estratégica, con la intencion de aportar distintas
soluciones técnicas y practicas, de la mano de multiprofesionales que laboran
bajo un concepto holistico que se enfoca en solucionar los inconvenientes de
las industrias alimenticias con la finalidad de satisfacer las necesidades
agricolas de manera sostenible, siendo parte del cumplimiento de los objetivos
del milenio y colaborando con el cambio de matriz productiva, asegurando la

calidad de vida actual, sin comprometer la calidad de vida futura.

1.3. Levantamiento de informacién

La empresa Abonos Chavez-Mifio SCA, implement6 su planta de remediacion
de residuos a mediados del afio 2015, inicialmente fueron considerados dos
lotes de 2500m?, sin embargo la falta de maquinaria de remediacion obligé a
disponer el producto acumulado en camas de almacenamiento temporal en

otros tres lotes de 2500m? hasta poder remediar el producto inicial.

El sistema de tratamiento para la produccién de abono organico, consta de 3
materia primas para el armado de celdas de tratamiento:

e Materia prima tipo 1. Proveniente del lodo residual de la planta de
tratamiento de agua residual de una industria procesadora de aves. Lo
gue representa el 45% del volumen de una cama.

e Materia prima tipo 2. Proveniente del lodo residual de la planta de
tratamiento de agua residual de una industria de bebidas. Lo que
representa el 45% del volumen de una cama.

e Materia prima tipo 3. Proveniente de residuos animales. Lo que

representa el 10% del volumen de una cama.



Una vez armadas las celdas o camas de tratamiento el proceso productivo
consta de 2 fases de tratamiento:

- Fase de tratamiento Anaerdbica: de 2 a 6 semanas de tratamiento

- Fase de tratamiento Aerdbica: de 6 a 10 semanas de tratamiento

La falta de estandarizacion en el tiempo de tratamiento es un factor de
influencia clave para la obtencion de producto terminado y entrega a los
clientes. Esta variable depende directamente de la temperatura alcanzada en la
fase anaerdbica y de la humedad generada en la fase aerdbica, el control de
estas dos variables se correlaciona y depende de la falta o exceso de riego asi

como del nimero de volteos realizados en la fase aeroébica.

Una vez finalizado el proceso de tratamiento y obtenido el producto final se
procede al ensacado y cocedura para su transporte al cliente; sin embargo al
momento de ensacar el producto deberia ir con parametros estandares de
cumplimiento en cuanto a % de nutrientes y humedad, los mismos deberian
variar considerablemente. Estos porcentajes determinan la calidad del producto
a ser consumido por el cliente, estos valores no son controlados en el sitio
debido a una inexistencia de laboratorio in situ. Los nutrientes y parametros

estimados a comercializar son:

Tabla 1.

Parametros de medicion

N NO; P,05 K;O0% Ca0 % MgO Na S Zn ppm Cu ppm
% ppm % 2.52 0.75 2.10 % % 0.03 ppm 264.00 146.00
1.14 123.00 1.04 187.60
Fe Mn Bppm M.O. C Humedad C.E. C/N pH
ppm ppm 2.83 % % 7.38 % mmho 6.47 7.20
12255.00 327.00 12.73 25.00 11.34

El alto costo que representa analizar continuamente estos parametros impide
realizarlo, por lo cual se lo realiza de manera esporadica, sin embargo existen
indicadores que demuestran el estado del producto terminado como son; pH,
Humedad, conductividad (C.E.), la relacion carbono Nitrégeno (C/N.),

porcentaje de materia organica (M.O.), porcentaje de Nitrégeno (N) y




porcentaje de Carbono (C), por esta razon en el presente estudio solo

analizaremos estos pardmetros como indicadores de calidad del producto.

Resultados monitoreos previos

30
25
20
15
10

5
0 . 30/05/2016 30/05/2016
03-jun-15 07-ene-16 (1) 2)
eli=pH 7,6 7,2 5,93 4,4
egemHumedad (%) 22,07 25 25 24,8
@ C.E. (mmho) 4,1 11,34 23,8 14,71
@ C/N 5,4 6,47 0 2,26

Figura 1. Parametros recopilados monitoreos Abonos CHM 2015-2016

En la figura 1 podemos evidenciar la tendencia en cuanto a resultados de
comportamiento de los nutrientes de acuerdo al grado de tratamiento,
confirmando que existe variabilidad en sus resultados, a pesar de ser minima
existe y se debe ajustar a una estandarizacién promedio de porcentaje de

nutrientes por muestra realizada.
1.4.Planteamiento del problema
Dentro de la problemética actual a solucionar dentro de la planta Abonos

Chavez-Mifio SCA (ChM) para la produccion de abono organico a gran

escala tenemos:



Problemas:

MEJORA DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ABONO ORGANICO
DE LA PLANTA DE ABONOS CHAVEZ-MINO, MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
LA HERRAMIENTA DMAIC SEIS SIGMA.

Falta de identificacion

e implementacién de

procesos operativos
en planta

Elaboracién de camas Volteo de camas
con materia prima de después del primer
MENEERSUENE] mes de reposo

Mezcla de materia
=l Prima sin parametros
previos

e el el No se realiza gestion

por procesos

productivos

No existen procesos
Falta de control del de formacién de
producto terminado camas por lotes de
trabajo

Falta de control de
== Calidad en la materia
prima

Proveedores de Procesos no disefiados
materia prima con ni implementados

producto no segln madurez de
estandarizado materia prima.

Figura 2. Arbol de problemas

1.5.Alcance

El alcance de este trabajo de titulacion es realizar la mejora de la capacidad
productiva de la obtencion de abono organico en la planta de abonos ChM,;
para lograrlo, es necesario caracterizar la materia prima, valorizar la
problemética del proceso productivo y fortalecer el funcionamiento de su

sistema.

De esta manera, se lograra determinar las variables de tratamiento, que no han
sido previamente consideradas o integradas dentro del proceso con la finalidad
de plantear opciones de mejora en su sistema de tratamiento y poder proponer
soluciones que permitiran a la compafia rectificar sus procesos actuales de

remediacion.
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La intencion de la compafiia es realizar la remediacion de residuos industriales
asimilables a domésticos cumpliendo parametros de cumplimiento para uso
agricola, con los estudios respectivos y una linea base establecida se podra
continuar de manera adecuada con el establecimiento de soluciones a
implementar, ademas conclusiones que permitan a la industria rectificar el

proceso de tratamiento para desempeiiar sus actividades de manera uniforme.

Para lograr lo antes mencionado, es necesario realizar estudios in situ y
andlisis de laboratorio respectivos para poder caracterizar materia prima y
producto final obtenido, mediante una optimizacion del proceso productivo que

demuestre el costo-beneficio de la mejora implementada.

1.6.Justificacion

Desde la aprobacion en Montecristi de la constitucion del Ecuador (2008) y
segun el sumak kawsay “se prohibe el uso de contaminantes organicos
persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos y
las tecnologias y agentes biolégicos experimentales nocivos y organismos
genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten

contra la soberania alimentaria o los ecosistemas” (FONAG, s. f.).

El proyecto de mejora podria alimentar nuevos temas de interés para nuevos
proyectos que sean sustentables y se vinculen a la finalidad del proyecto madre
que es la remediacion de residuos industriales asimilables a domésticos, es
decir con la mejora del proceso productivo se puede involucrar temas de
energia renovable para ciertos procesos, el aprovechamiento de nuevos
productos, la disminucion de la huella de carbono del proyecto, se podra
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las necesidades futuras,
involucrando ciertos sectores de interés, disminuir impactos ambientales al
dejar de verter residuos industriales en rellenos o botaderos que generen
lixiviado contaminando suelos o cuerpos de agua, ademas dejar de ser un foco

de vectores que afectan la calidad paisajistica, a estos residuos se los dara un
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tratamiento del cual se obtendrd insumos de soporte para la agricultura para
enmendar suelos erosionados, pobres en nutrientes, para proyectos de
forestacion y reforestacién, recuperando ecosistemas y mitigando la
deterioracion de otros, siendo un proyecto de beneficio ambiental con
responsabilidad social que giran en torno a técnicas de remediacion que deben
mejorar para afianzar el proceso productivo (FONAG, s. f.)

1.7.Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Mejora de la capacidad productiva de la obtencion de abono organico en la

planta de abonos ChM.

1.7.2. Especificos

1. Levantar, identificar, Definir y Mejorar los procesos productivos de la
empresa.

2. Analizar y controlar la materia prima recibida para planificar el armado y
tratamiento de camas por lote de manera estandarizada
Disefiar y simular una linea de produccion optimizada para la planta

4. Controlar y Asegurar la calidad del producto terminado

5. Analizar la viabilidad del proyecto de mejora

1.8.Hipotesis

e La mezcla idonea de materia prima de acuerdo a porcentajes
establecidos, mejorara la capacidad productiva para la obtencion de
abono organico.

e Los factores fisicos, quimicos y biologicos son influyentes como medios

de control para mejorar la capacidad productiva
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1.9.Metodologia Aplicada

El presente trabajo de titulacion involucra e integra diferentes tipos de

investigacion para lograr desarrollarlo.

1.10.

Investigacion basica: se han formulado nuevas teorias acerca de la
remediacion de residuos para la obtencion de abono.

Investigacion aplicada: se realizard un disefio experimental que
confirme las teorias planteadas.

Investigacion documental: el desarrollo del trabajo se fundamenta en
consultas de documentos de soporte que sirven como aporte
fundamental en el progreso investigativo.

Investigacion de campo: se ha desarrollado una linea base sdlida
proveniente de ensayos y observaciones en el sitio de aplicacion.
Investigacion experimental: se realizaran diversos experimentos y
ensayos in situ, asi como mediciones en laboratorio, los cuales serviran
como medios de comparacion para determinar la validez o rechazo de la

hipotesis planteada.

Descripcion de la situaciéon propuesta

El presente trabajo de titulacion tiene la finalidad de mejorar el proceso

productivo para la obtencibn de abono organico en la planta de abonos

Chéavez-Mifio, para desarrollarlo se han considerado los siguientes aspectos:

Levantamiento de linea base: histéricos de registros de control
(volteos, temperaturas, N° de dias de tratamiento por cama, mezclas
realizadas).

Levantamiento de procesos

Segun estos aspectos previos se procedera a desarrollar:

Desarrollo de camas experimentales con mezclas aleatorias de materia

prima.



Control de indicadores de respuesta (fisicos, quimicos y biologicos).
Registro de N° de volteos.

Disefio y Simulacion de procesos.

Andlisis de laboratorio de producto terminado.

Analisis de costos.

Manual de procesos

13
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1.Mejora de la productividad

La mejora de la productividad se asocia al estudio de fendmenos que afectan
los procesos productivos para la obtencion de un producto especifico utilizando
de manera eficiente los recursos para el mismo. (Garcia, 2013)
La mejora de la productividad tiene como base aumentar la produccion y/o
reducir costos, para lograrlo existen técnicas como: (Montero, 2010)
¢ Identificar los procesos clave
e |dentificar los niveles de rendimiento
e 1 tradicional
e 2 aprendizaje
e 3 Avanzado
e 4 Excelente
e 5 Lider
e Definir el modelo para los procesos clave
e Valorar la situacion actual
e Definir los objetivos (donde queremos llegar)
e Definir el plan de accién
e Tareas
e Responsables
e involucrados
e plazos
e Seguimiento y control del plan de accion
Dentro de los procesos productivos de abono organico en la planta existen
parametros que afectan la calidad el producto terminado y sus mezclas influyen
para resultados 6ptimos de nutrientes y caracteristicas, los mismos son:
e Materia Prima Proveedor 1
e Materia Prima Proveedor 2

e Materia Prima Proveedor 3
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Por otro lado existen factores que influyen en el tiempo idéneo de obtencién del
producto y que afectan directamente a la degradacion de la mezcla de materia
prima, los cuales son:

e Humedad

e Temperatura

La mejora de la productividad en la obtencion de abono organico se enfocara
en consegquir: (Garcia, 2013)

1. La mezcla ideal de las 3 materias primas para asegurar los
requerimientos de los parametros en cuanto a propiedades (fisicas,
quimicas y biolégicas)

2. La obtencion del producto en el menor tiempo posible, controlando
factores dependientes de la degradacién de materia organica como son
la humedad y la temperatura (propiedades quimicas)

3. Optimizar los recursos econdémicos empleados y la cantidad de producto
final obtenido segun la frecuencia y cantidad de materia prima recibida

4. Adicionalmente se considerard el control periédico de los parametros
mencionados, con las eventuales modificaciones

Para lograr continuidad en los mercados locales e internacionales y con las
exigencias de los consumidores, pequefias, medianas y grandes empresas
tienen la responsabilidad en sus manos de sumergirse en la pelea de la
competencia globalizada o diluir sus empresas por no adaptarse al cambio, es
imprescindible.

e Mejorar la productividad

De manera general se entiende por productividad la cantidad de unidades
producidas por cada unidad empleada de un factor. (Pinilla, 2013)

e Gestionar el conocimiento

e Adaptarse de manera continua al cambio segun las tendencias
mundiales

e Implicacion de los niveles empresariales

e Compromiso de la alta gerencia

e Seguimiento continuo
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En la figura 3 se puede apreciar como las interacciones de la empresa con la
sociedad se encuentran relacionados con los procesos principales e influyen en

la mejora de la productividad empresarial.

Interacciones de la empresa

Procesos principales
Proveedores Clientes

Procesos de apovo

La empresa
i
Comunidad

Figura 3. Interacciones de la empresa con la sociedad
Adaptada de (Garcia, 2013)

2.2.Metodologia seis sigma

Existen metodologias y diferentes herramientas para la mejora de procesos con
el objetivo de aumentar productividad o mejorar la calidad de los productos,
inicialmente estas filosofias fueron enfocadas a grandes industrias, sin
embargo hoy en dia se las puede adaptar y posicionar a distintos giros de

negocio en PYMES (Pequefias y Medianas empresas).

Metodologias como:
e Justintime (JIT)
e 9S
e Teoria de las restricciones (TOC)
e Lean Manufacturing

e Toyota Production System (TPS)
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Sin embargo, la metodologia seis sigma es muy empleada para:
e La mejora de procesos
e Puede adaptarse a cualquier industria
e Tiene como objetivo mejorar la capacidad de los procesos de negocio y
de esta manera conseguir la excelencia en el producto que se ofrece a
sus clientes. (Kjell, Dag, Bo, & Barba, 2006, p. 23)

El impacto de Seis Sigma se ve reflejado en el aumento del desempeiio y en la
disminucién de la variacion de los procesos; estos son factores que conducen a
la reduccion de defectos y a la mejora de los beneficios, por ejemplo; tomar
conciencia por el empleado, por la calidad del producto, asi como también
aumenta las capacidades de mejoramiento, de estabilidad y de disefio de

sistemas para apoyar la meta del Seis Sigma.

La filosofia seis sigma es una metodologia viable para la mejora de procesos;
nace en la empresa Motorola con la finalidad de detectar y corregir fallas, asi

como eliminar desperdicios.

La letra griega sigma (o) hace referencia a la desviacion estandar; en la
estadistica sigma representa la dispersiéon de los datos de una muestra o
poblacion, sin embargo en la gestion de la calidad seis sigma representa la
capacidad de elaborar productos o servicios en conformidad a requisitos
previamente especificados, logrando una satisfaccion total en el cliente,
eliminando en su mayoria las causas de ineficacia e ineficiencia dentro de las
organizaciones, dejando a un lado la presencia de fallas, se orienta a la
perfeccion dentro de su procesamiento, manteniendo 6 veces la distancia de la
desviacion estandar del proceso entre la media y sus respectivas limitaciones,
teniendo como posibles beneficios; (Pérez, 2013)

e Reduccion en costos

e Mejora de la calidad y eficiencia

e Satisfaccion del cliente

e Aumento de la rentabilidad



Principios del Seis sigma:

Tabla 2.
Principios del Seis sigma
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1. Liderazgo comprometido de arriba
hacia abajo

7. Desarrollo de una metodologia
robusta

2. Seis Sigma se apoya en una

estructura  directiva que incluye

personal a tiempo completo

8. Los proyectos generan ahorros y/o

aumento de ventas, asi como de

rentabilidad

3. Entrenamiento constante

9. El trabajo se reconoce

o 10. La metodologia Seis Sigma
4. Acreditacion.
plantea proyectos a largo plazo
5. Orientacion hacia al cliente y|11. Seis Sigma  mejora la

enfoque a los procesos

comunicacion

6. Direcciébn acompafiada con datos

Adaptada de (Kjell, Dag, Bo, & Barba, 2006)

2.2.1. Ciclo DMAIC

El proposito de la metodologia seis sigma DMAIC es resolver problemas con

respuestas no identificadas. El

cuantificablemente.

problema o (Y) debe estar

definido

La mejora de la productividad de la filosofia 6o sigue un ciclo definido conocido

como DMAIC por sus siglas en inglés (Define, Measure, Analyse, Improve,

Control), lo cual en espafiol hace referencia a Definir, Medir, Analizar, Mejorar y

Controlar (DMAMC). (Pérez, 2013).
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Ciclo DMAIC
Medlr

DMA'C nalizar

oo e W v

Figura 4. Ciclo DMAIC en las empresas.
Adaptada de (Pérez, 2013)

Definir (lo importante), consiste en concretar el objetivo del problema o
defecto y validarlo, a la vez que se definen los participantes del programa:

e Objetivos

Requerimientos

Mapa de procesos

Definicion de problemas

Equipo de trabajo

Medir, consiste en entender el funcionamiento actual del problema o defecto:
e Desempefio
e Determinar que voy a medir
e Desarrollar el sistema de medicion
e Determinar el desempefio actual del proceso
Analizar, pretende averiguar las causas reales del problema o defecto:
e Causa-raiz de problemas
e Causas potenciales de variacion
e Oportunidad de mejora en proceso

e Desarrollar hipétesis para causa-raiz de las soluciones
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Mejorar, permite determinar las mejoras procurando minimizar la inversién a

realizar:

Cuantificar soluciones potenciales
Mejorar-Optimizar proceso
Evaluar-Seleccionar solucion
Verificar solucion final

Aprobacién a solucién final

Controlar, se basa en tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de

las mejoras y valorarlas en términos econémicos y de satisfaccion del cliente:

Implementacién de soluciones

Mantener mejorias

Identificar oportunamente problemas que puedan surgir.
Guardar todo tipo de informacion

Estandarizar (J&J, s. f.)

Esta metodologia puede ser aplicada a pequefias, medianas o grandes

empresas, mejorando su productividad para la obtencion O6ptima de un

producto, ademas puede emplearse en el servicio publico o privado y mejorarlo

productivamente. En definitiva esta metodologia aumenta el valor agregado de

las empresas frente a la competencia, mejorando y posicionando el mercado,

creando eficiencias en la cadena de abastecimiento, reduciendo costos y

desperdicios (Dreachslin & Lee, 2007).
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Proceso clasico

Proceso DMAKC
soluesin de

probilemas

[ verweccn Jo]
[ weocon Ju
D T O

stlucion de
probilemas

. FROBLEMA

MEJORA -

SOLUCION
(Accion que
aliming la causa)

CONTROL

Figura 5. Proceso universal solucién de problemas.
Adaptada de (BOM CONSULTING GROUP, 2011)

FASE DEFINICION HERRAMIENTA
DEFINIR ldentificar las caracteristicas Diagramas de flujo
criticas de calidad Encuesta
Tormenta de ideas
MEDIR Medir las caracteristicas Diagrama de Pareto

criticas de calidad, e

) - ) Célculo del nivel de sigma
identificar la caracteristica

final Histograma
ANALIZAR Analizar la caracteristica final  Diagrama causa y efecto
y determinar la causa-raiz (Ishikawa)
Estudio de habilidad o
capacidad del proceso
MEJORAR Realizar las mejoras Disefio de experimentos
respectivas Tabla Anova

Experimento factorial
Analisis de interacciones
CONTROLAR Monitorear las mejoras Graficas de control
Figura 6. Herramientas de las fases DMAMC.

Adaptada de (Pérez, 2013)

Tomando en cuenta las explicaciones anteriores, en el presente trabajo de
titulacion se aplicard esta metodologia con sus caracteristicas y fases para el
mejoramiento de la productividad en la obtencién de abono organico con valor

agregado y de mejor calidad.
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2.3.Residuos solidos

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) se define como residuo aquel material, substancias u objetos en las
actividades de produccion y consumo que no han alcanzado el valor econémico
para el cual fueron producidos y por esta razon se lo destina al abandono
tomando en cuenta que este residuo puede ser recuperado total o

parcialmente.

Todas las actividades humanas a lo largo del tiempo han generado residuos, la
problematica comienza con el fin de la migracién y el inicio de la radicacion en
sitios permanentes, los cuales eran éptimos para la agricultura y vivienda y con
lo cual el sedentarismo se hizo notable hasta conformar villas, poblados hasta

llegar a grandes ciudades.

En la antigiiedad los residuos eran enterrados en fosas cercanas a los hogares
o fosas comunales, posteriormente empezaron a ser dispuestos en el relleno
de quebradas, lo cual era una practica comin y no era mal vista por la
sociedad, sin embargo a partir de la revolucién industrial se incrementa la
generacion de residuos que no tenian un orden en su disposicién final, con ello
llegan enfermedades, anomalias, plagas, entre otros y despierta la curiosidad

sobre la gestion de los residuos.(El siglo de Torreén, 2007).

Los residuos sélidos por su origen son algunos y extensos, sin embargo a nivel

general, se clasifican en:

Domiciliarios,

e De limpieza, institucionales y comerciales,

e Agricolas, pecuarios, ganaderos, forestales,
e Hospitalarios,

e Construccion,
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e Industriales, de plantas de tratamiento de agua, Otros (Junta de

Andalucia, s. f.)

2.3.1. Residuos so6lidos industriales no peligrosos

Los residuos sélidos provenientes de los sectores productivos o industriales,
son el resultado del aprovechamiento incompleto de materia prima o producto
de los lavados de maquinarias o equipos, también son los residuos que
provienen como subproducto de otro residuo previo, el cual pudo ser agua

residual o el tratamiento de residuos previos.

Para el desarrollo de este trabajo de titulacién, se dard enfoque a los residuos
sélidos industriales no peligrosos, los cuales son principalmente lodos
residuales provenientes de la extraccion de residuos de trampas de grasa y

plantas de tratamiento de agua residual.

Las politicas publicas sectoriales son quienes activan las regulaciones en
cuanto a la gestion (clasificacion, recoleccién, transporte y disposicion final) y al
tratamiento de los residuos. Dichas politicas son locales y su normatividad
dependera directamente de la cantidad de habitantes e industrias que se
radiquen en la zona, asi como del apoyo gubernamental, de ONGs o empresas

privadas que financien proyectos de gestidon y tratamiento.

En el Ecuador de acuerdo al cambio de la matriz productiva y en cumplimiento
al acuerdo N°061, el cual es la reforma del LIBRO VI del TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA (TULAS), se estipula dentro de los principios
del articulo 2, el aprovechamiento de los residuos sélidos no peligrosos como:
“Conjunto de acciones o procesos asociados mediante los cuales, a través de
un manejo integral de los residuos solidos, se procura dar valor a los desechos
y/o residuos reincorporando a los materiales recuperados a un nuevo ciclo
econdémico y productivo en forma eficiente, ya sea por medio de la reutilizacion,

el reciclaje, el tratamiento térmico con fines de generacion de energia y
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obtencién de subproductos o por medio del compostaje en el caso de residuos
organicos o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios,

ambientales y/o econémicos”(MAE, s. f.).

En Quito, la disposicion final de los residuos domiciliarios es competencia
municipal, sin embargo los residuos industriales de acuerdo a la ordenanza
municipal N°332, Ordenanza Metropolitana de Gestion Integral de Residuos
Solidos del Distrito Metropolitano de Quito, en su articulo 19, del capitulo2,
especifica que se deberd entregar los residuos a los gestores autorizados,
quienes seran los encargados de recolectar, extraer, transportar y disponer de
una manera responsable los residuos gestionados (Secretaria de Ambiente de
Quito, s. f., p. 16).

La planta de abonos Chavez-Mifio (ChM) posee una alianza estratégica con un
gestor calificado para la extraccion, transporte y disposicion final de los
residuos industriales no peligrosos. Inicialmente se disponian estos residuos en
el relleno sanitario del Distrito Metropolitano de Quito, El Inga, posteriormente
estos residuos llegaron a ser dispuestos en la planta para su respectivo
tratamiento y obtencién de abono organico como materia prima para la
aplicacion en cultivos, enmienda de suelos, recuperacion de suelos
erosionados e incorporar nuevamente en el ecosistema, de esta manera lo que

fue un residuo, es tratado y reincorporado en el ambiente.

2.4.Abono orgénico

Los abonos denominados organicos, son aquellos que se obtienen de la
degradacion y mineralizacion de material organico (estiércoles, desechos
domésticos, material vegetal) y en el caso de la empresa Abonos Chavez-Mifio
(ChM) de residuos industriales asimilables a domésticos o lodos residuales.

El abono es rico en materia organica, energia y microorganismos, se utiliza

para el mejoramiento de suelos, como enmendadores de suelos erosionados,
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ademas en cultivos, con el proposito de activar e incrementar la actividad
microbiana del suelo. (FONAG, 2010)

Los nutrientes presentes en el abono organico dependen de las
concentraciones en riqueza de los componentes de la materia prima utilizada y
en el suelo acttan sobre las propiedades:
e Fisicas

e Absorcion

e Estructura

e Textura

e Permeabilidad

e Retencion de humedad

e Quimicas
° pH
e intercambio catidnico

e absorcién de nutrientes, como los nitratos (NO3) y fosfatos (PO,

e Bioldgicas
e oxigenacion del suelo

e desarrollo de microorganismos

2.5.Control de calidad

En la época de los afios 80, las industrias inician un estudio sobre calidad en
sus productos y procesos. La preocupacion de las empresas se enfocé en la
planificacion de la calidad, perdidas en ventas y los costos involucrados en la
mala calidad de los productos. Esto se tradujo en riesgo por parte del cliente
(sociedad) frente al consumo de ciertos productos. Por estas razones surge la
crisis de calidad y a la vez la preocupacion de los empresarios por involucrarse

en la competencia comercial (Corzo, 2009), la integracion de la calidad



26

empresarial se puede observar en la figura 7 donde se inician conjugaciones

empresariales como procesos de mejora.

Como procesos de mejora, las empresas tuvieron que:
e Establecer objetivos especificos
e Asignar responsables para cumplir objetivos

e Recompensar por resultados obtenidos

DESARROLL
SOSTENIB

Figura 7. Integracién para lograr calidad.
Adaptada de (Calidad, 2012)

En los afios 90 los clientes empezaron a elegir y apreciar la calidad en sus
consumos, para las empresas aun existia una creencia de reduccion de
ganancias, es asi como surgio la planificacion en la produccion que involucraba
la obtencion de productos de calidad para satisfacer las expectativas o
requerimientos del cliente (Corzo, 2009), como se aprecia en la figura 8 la
evolucion de la calidad se afianza en los afios 90 donde llega a su mayor auge

de acogida por parte de las empresas.



CALIDAD ES:

Lujo

Un coste

Instrumento de
venta

instrumento de
beneficio

Tema estratégico

Figura 8. Evolucién de la calidad.
Adaptada de (UCA, s. f.)

Beneficios del control de calidad:

e Econdmicos

FUNCION

Inspeccion

Control de
calidad

Garantia de
calidad

Gestion Total de
la Calidad del
producto/servicio

Calidad como
estrategia

ACTIVIDAD

Calidad de
concordancia

Costes de calidad

Calidad
corporativa

Integracion
proveedor -
cliente

Integracidn alta
direccién

ENFOQUE

Operario

Especialistas

Gestion de
calidad interna

Integracion
interna

integracion en el
mercado

e La mala calidad es cara para la empresa y para el cliente
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e Derroche de tiempo, energia, materias primas, recurso humano

empleado, reprocesos, productos no conformes

e Competitivos

e Desarrollo de mercado

e Fidelizacion de los clientes

e Cumplimiento de requerimientos, plazos, contratos

e Técnicas

e Mejorar caracteristicas técnicas

e Aumento del ciclo de vida del producto

e Mejora métodos y procesos de produccion

e Mejora métodos y procesos de inspeccion(EBSCO vy

INGENIARE, s. f.)
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Con el control de calidad de un producto dentro de una industria también llegan
exigencias que cumplir:
e Ser competitivo de manera internacional,
¢ Inversidn en tecnologia y recurso humano capacitado,
e Cumplir exigencias del mercado mundial,
¢ Involucrarse dentro de una mejora continua, tomando en cuenta el ritmo
del mercado. (UCA, s. f.)

2.6.Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad nace del control de calidad, como un método
preventivo para la aparicion de efectos negativos futuros dentro del
funcionamiento de las empresas y como un Sistema de Gestion se puede
apreciar en la figura 9; para lograrlo se hizo necesario crear sistemas de
calidad, los cuales puedan garantizar las especificaciones que ofrece una
organizacioén frente a sus clientes para proporcionar la confianza necesaria que

cumpla los requisitos propuestos (EAFIT, 2014).

Los proyectos o0 propuestas de mejora muchas veces son planteadas por las
empresas, sin embargo no siempre se los concreta, no se completan los
presupuestos, plazos, alcance y nivel de calidad. Los factores de fracaso son
principalmente falta de experiencia, poco realismo de los planes, falta de
involucramiento de los empleados y proveedores, para lograr esto, se busca
asegurar la calidad dentro de lo planteado por los involucrados. (Universidad de

Valencia, s. f.)

MESOMA CONTIMUA

Sixtema de Gestsdn de la Caliﬁ
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Producto o Servicio

Figura 9. SGC.
Adaptada de (Calidad Total TQM, s. f.)
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Con el desarrollo diario de la tecnologia y la variacién en la economia, las
industrias no se pueden permitir tener un fallo en la calidad, de hecho se
asume tener mayor rentabilidad previniendo los fallos que corregirlos o dejarlos
pasar por alto, por esta razén en la figura 10 se resume como el aseguramiento
de la calidad es un conjunto de procedimientos definidos e integrados que
interactian armdnicamente entre si segun los recursos determinados para el
fin. EI aseguramiento de la calidad no sustituye el control de calidad, lo
complementa, ademas para ser efectivo se requiere de evaluacién continua

con auditorias periodicas. (Universidad de Valencia, s. f.).

Aseguramiento de la Calidad |

Conjunto de acciones planificadas y sistematicas que
SON necesarias para proporcionar la confianza
adecuada de que un producto o servicio satisfara los
requisitos dados sobre la calidad (UNE-EN-ISO 8042)

Forma no contractual l l Forma contractual
ASEGURAMIENTO ASEGURAMIENTO
INTERNO EXTERNO
Proporciona confianza Proporciona confianza
a la direccidn al cliente
Se consigue Satisfara los requisitos de
la calidad prevista calidad establecidos
Aseguramiento Aseguramiento Aseguramiento Aseguramiento
de 1a calidad en el de la calidad en las de la calidad en la de la calidad en el
Diseiio Compras Fabricacion Servicio

Figura 10. Aseguramiento de calidad.
Adaptado de (Calidad Total TQM, s. f.)
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3. METODOLOGIA

3.1.Georeferenciacion y toma de muestras de residuo previo al
tratamiento
Coordenadas UTM/WGS84
e 10002500
e 799400
La figura 11 demuestra una imagen satelital de la zona de intervencion para el
desarrollo del proyecto, el mismo se encuentra en una zona rural, cumpliendo
con normativas ambientales y de agricultura al realizar un producto de soporte
para la agricultura y cumpliendo los requerimientos para el desarrollo del

producto.

= 2 @) Pedro/Moncayo

MCHG (@

Figura 11. Ubicacién Abonos ChM SCA. 2015
Tomado de Google Maps, 2015

3.2.Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de la materia prima
ingresada previa al proceso productivo y posterior al proceso
productivo bajo métodos experimentales de estudio

El muestreo se lo realiz6 mediante técnicas estadisticas de muestreo, muestras
simples y compuestas en puntos diferenciados de los lotes de armado de
camas o pilas de tratamiento de lodo residual proveniente de derivados

alimenticios, como materia prima para la produccion de abono.
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Se realizaron 2 tipos de muestreo independiente, del lodo residual del
proveedor 1y del lodo residual del proveedor 2, como se refleja en la figura 12,
analizando indicadores Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio (K) y materia
organica, para posteriormente realizar los analisis respectivos del producto

terminado proveniente de los procesos de produccion.

)

Materia Prima o lodo
residual

ecaracterizacién lodo ecaracterizaciéon de
residual proveedor 1 producto terminado de
ecaracterizacién lodo acuerdo a mezclas
residual proveedor 2 establecidas en camas
experimentales.
J

Figura 12. Proceso caracterizacidon achm. 2016

3.3.Determinacion de las variables ideales de tratamiento. DEFINIR

3.3.1. Variables de investigacion

e Variables dependientes:

La reduccién del impacto ambiental que la empresa Abonos ChM
puede lograr al remediar residuos solidos asimilables a
domésticos para la obtencion de abono organico bajo un sistema
de tratamiento establecido que mejore la capacidad productiva de
la planta y optimice sus costos.

e Medios eficientes (para lograr resultados con el minimo de

recursos posibles)
e Procesos eficaces (para obtener la capacidad deseada)
e Producto terminado efectivo (en el menor tiempo posible y

con la menor cantidad de recursos)
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e Variables independientes:
Conjunto de elementos tanto fisicos como biolégicos que
integralmente permiten la degradacion paulatina de material residual
para la obtencion optima de abono.
e Equipos para el tratamiento de material crudo (volteadora)
e Productos biolégicos estabilizados que funcionan como
catalizadores en la degradacion de material organico.

3.3.2. Indicadores

e Indicadores de tratamiento:

Humedad Temperatura
% °C
¢ Indicadores de abono organico de cumplimiento del producto terminado,

para aplicacion en la agricultura realizado por laboratorios acreditados

por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE):

Tabla 3.
Indicadores de cumplimiento de producto terminado
N NO; P,05 % K,0 % Ca0 % MgO Na S Zn ppm Cu
% ppm % % ppm ppm
Fe Mn B M.O. % C Humedad C.E. C/N pH
ppm ppm ppm % % mmho

e Indicadores inmediatos de cumplimiento de producto terminado en las
camas experimentales, realizado por el laboratorio de suelos, de la
facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias de la Universidad De
Las Américas (UDLA), asi como por laboratorios acreditados por el

Organismo de Acreditacién Ecuatoriano (OAE):

e pH e M.O. (%)
e Humedad (%) e N (%)
e C.E. (mmho) e C (%)

e CIN
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3.3.3. Unidad de anélisis

El lodo residual como materia prima para la obtencion de abono proviene de:

e Proveedor 1: procede del lodo residual de la planta de tratamiento de
agua residual proveniente del faenamiento y procesamiento de aves
para el consumo humano ubicada en Quito-Ecuador.

e Proveedor 2: procede del lodo residual de la planta de tratamiento de
agua residual proveniente del procesamiento de bebidas de consumo

masivo en Quito-Ecuador.

3.3.4. Poblacion de estudio

La poblacién de este estudio est4 determinada por el tipo de investigacion, lo
cual hace referencia al proceso de tratamiento de lodo residual para la

obtencién de abono.

3.3.5. Tipo de investigacion

En la investigacion se plantean adecuaciones al proceso productivo para la
obtencion de abono ya existente de la empresa Abonos ChM., para redefinir un
proceso productivo adecuado, el proyecto de investigacion es de tipo
experimental-aplicado y se toma en cuenta los siguientes aspectos.
e Cualitativo; Ya que se evalla, identifica y mejora cada uno de los
procesos de tratamiento
o Cuantitativo; Ya que se cuantifica cada proceso del sistema de
tratamiento mediante la comparacion entre el tratamiento previo
vs el tratamiento mejorado, la comparacion se realizo bajo la
siguiente Teoria estadistica de rendimiento.
Tratamiento ((tedrico) anterior - (real) nuevo / 100) * 100).
e Documental; Se registran documentos en cuanto a cantidad de

producto diario ingresado y control de indicadores de tratamiento
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como son humedad y temperatura, porcentaje de mezclas segun
materia prima, tiempo de tratamiento y dosificacion de productos
para el tratamiento de la planta de abonos ChM.
Las mediciones en cuanto a humedad, temperatura, asi como dosificacion de
material de ingreso se llevaron a cabo en las instalaciones de la planta de
abonos ChM.

Mientras que las mediciones de los parametros de aplicacion agricola y los
indicadores inmediatos fueron realizadas por laboratorios acreditados por la
OAE, mientras que pH y conductividad fueron analizadas en el laboratorio de
suelos, de la facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias de la Universidad
De Las Américas (UDLA).

3.3.6. Identificacién de procesos
El material residual a ser tratado, proviene de varios procesos productivos de la

industria alimenticia de gran escala, especialmente del lodo residual generado,

proveniente del tratamiento de agua residual industrial alimenticia.
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Proceso tratamiento de Generacién Eliminacion

productivo agua residual de lodo de lodo
alimenticio industrial residual residual

Figura 15. Proceso lodo residual de materia prima ACHM. 2016

La figura 15 sigue un proceso del material residual recibido en planta, mientras
que la figura 16 muestra el procesamiento del material residual procesado en
planta, diferenciando sus procesos antes de la obtencion final de abono.

entrada lodo dosificacion o medicién y producto
Figura 16. Proceso productivo ACHM. 2016

3.3.7. Técnicas e instrumentos

Una vez detectado que en el proceso productivo para la obtencion de abono, el
problema es la dosificacién y armado ideal de materia prima para su posterior

volteo y seguimiento, las técnicas operativas seran.

e Definir el tipo de mezcla de materia prima por volumen de llegada y
armado de camas, asi como la dosificacibn de microorganismos
digestores.

¢ Medicion de indicadores de tratamiento (humedad y temperatura).

e Analisis de tiempo, en semanas, por fases de tratamiento y numero de
volteos, asi como el andlisis de calidad del producto terminado y el
beneficio econdmico por cama experimental realizada.

e Mejorar el proceso productivo segun el ciclo de produccion realizado con
anterioridad.

e Controlar de manera estandar el proceso productivo idéneo para la
obtencion de abono.

Dichas técnicas seran respaldadas con sus respectivos instrumentos de

medicion y control.
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3.3.8. Definir

e Definir la mezclaideal
Procedimiento
Para determinar la mezcla ideal se realizaran distintas combinaciones de
materia prima, las mismas han sido determinadas de acuerdo a la media de

llegada independiente del material contemplado.

Tabla 4.
Definicién mezcla ideal

Materia prima 1 (volumen)  Materia prima 2 (volumen) Materia prima 3 (volumen)
45% 45% 10%
40% 50% 10%
40% 40% 20%
50% 40% 10%

e Definir el tiempo y caudal de riego para control de humedad
La planta de abonos ChM posee un sistema de reservorio de agua para realizar
riego por goteo como meétodo de control de humedad en caso de necesitarse,
El agua de ingreso para realizar la reserva proviene del canal de riego y su
caudal es fluctuante, en épocas de lluvia se tiene un excedente de ingreso de
agua al sistema de reserva por lo cual se llenan los 120m?® aproximadamente y
se detiene el ingreso del recurso, mientras que en épocas de sequia el agua no
ingresa por dias al sistema, por lo cual el sistema de reserva se lo trata de
tener lleno de manera semanal y se estima el caudal de riego segun el volumen

de almacenamiento, por un periodo de tiempo establecido.

Determinacion de caudal

Q="

H (Ecuacion 1)
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3.3.9. Medir

e Medicién de indicadores de tratamiento
Procedimiento
Para medir la temperatura de la celda experimental, se introduce el termémetro
de campo hasta aproximadamente la mitad de la cama, leer el resultado de
manera inmediata, para realizar la medicion de humedad, se sigue el mismo

protocolo pero se cambia de instrumento por un medidor de humedad

Tabla 5.

Fases de tratamiento

ase Temperatura Humedad
Fase anaerobia leray 60-70 °C 70-60%
2da semana

Fase aerobia leray 40-50 °C 50-60 %
2da semana

Fase aerobia 3eray 4ta | 30-40 °C 30-50%
semana

Fase aerobia 4ta 25-30°C 15- 20%
semana en adelante

El nimero de volteos en la fase aerobia se lo realiza de acuerdo al grado de

temperatura y humedad registrado en las fases anteriores.

e Muestreo:

peso total muestra compuesta

[Volumen necesario| = (Ecuacién?2)

peso promedio recibido por diaxnumero de muestras

Determinacién _de muestra: Para determinar la cantidad requerida de cada

muestra simple y preparar una muestra compuesta de varios puntos con un
volumen variable de llegada de materia prima diaria y con la finalidad de enviar
a laboratorios acreditados a la medicion detallada del producto terminado 5
kilogramos de cama con producto terminado, se realizé la siguiente tabla de
acuerdo a la (ecuacién 2) para calcular los volimenes individuales de cada

muestra.
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Determinacion de muestreo Abonos ChM 2016

Dia Peso promedio gramos de muestra necesarios para 5 kilos de
(kg) muestra compuesta
1 2300 1.30434783
2 3575 0.83916084
3 2950 1.01694915
4 5010 0.5988024
5 3350 0.89552239
6 5590 0.53667263
Total 22775 5.19145523
promedio 3795.83333 -
e Medicion de capacidad

En la planta procesadora de abono ChM, la maquina volteadora puede

mezclar diferentes materias primas y procesar 250000 kg de material de

manera diaria, aproximadamente voltea 700 sacos de 25 kg que contiene

una cama, es decir 17500 kg en 10 minutos.

Capacidad

nominal sacos de Sacos
a. volteadora 700 25kg 60 min = 4200 /h

10 min 1h

4200

sacos/hora

Capacidad de

operacion de sacos de Saco
b. mezclado 700 25kg 60 min = 2800 s/h

15 min 1 h

2800

sacos/hora

Tiempo de

procesamiento por 10min+5
c. cama min = 15 min

e Medicion Productividad

La empresa Abonos ChM utiliza en la produccion tres factores productivos

principales que son: el lodo residual del proveedor 1, el lodo residual del
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proveedor 2, residuos de aves para consumo alimenticio, combustible y mano
de obra. Se dispone de informacion sobre el consumo de los mismos para la
fabricacion, relativa al afilo 2016. Se estima un porcentaje de pérdida del

volumen inicial del proveedor 1 como el proveedor 2 del 60% en humedad.

La empresa cuenta con un area de planta de 2ha y un area de procesamiento
de 1,5ha, ademéas posee una maquina volteadora que consume entre 8 y 10
galones de diésel al mes tomando en cuenta que un galon rinde 8 horas de uso
de la maquina volteadora, el consumo maximo de agua en verano es 20m? al
mes y en épocas de invierno 5m*® al mes, el consumo méximo de energia
eléctrica en verano es de 25kw/h, mientras que el consumo minimo en época
de invierno es de 15kw/h, el consumo eléctrico en la oficina de planta
representa el 15% del total de las planillas, en planta se realiza riego por
aspersion para el control de humedad del producto mediante una preparacién
de 20 litros de melaza en 200 litros de agua trimestralmente para riego por
goteo en épocas secas 2 h/dia y en épocas de lluvia 30 min/dia, una vez
ensacado el producto es comercializado principalmente a Cayambe 45km,
Tabacundo 40km, Machachi 110km, Puembo 59km, el consumo del camién es
de 1 galdn por 40km de recorrido. En la tabla 7 se verifica un medio de control
mensual del registro de factores y producto de ingreso a plantay en la figura 17

se calculan los indices con los datos anteriores.

Tabla 7.

Registro mensual de factores y producto Abonos ChM 2016.

Factores Cantidad Unidades Costo (S)
Lodo prov 1 41690 kg SO

Lodo Prov 2 50530 kg SO
Materia prov 3 9222 kg S 368.88
Combustible 8 Galones S 8.6
Mano de obra 160 Horas $1000.00
Producto:

Ecompost 46110.00 kg $9222.00
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Calculo productividad

1,20

1,00 - 0,87

0,80

0,60

0,40

0,20 0,09 0,11

0,00 S [
Productividad global indice productividad Diferencia de Tasa de variacion real

ler mesvs 12 mes productividad

m INDICE

Figura 17. indices de productividad Abonos ChM 2016

3.4.Analizar. Disefio experimental

El disefio experimental es una metodologia que sirve para establecer técnicas
estadisticas y de ingenieria, con la finalidad de relacionar las causas y los

efectos de un estudio en particular.

En este proyecto de investigacion, se evalu6 la cantidad de residuo a tratar
diariamente, asi como el tiempo de armado de camas, tiempo de tratamiento y
tiempo de cosecha de cama, posterior a esto se realizaron pruebas de mezclas
de materia prima para determinar la combinacién idénea de material para llevar

a cabo el tratamiento de remediacion de residuo sdlido industrial no peligroso.

Después de establecer el tipo de material residual que se utilizarian en el
armado de camas para su posterior tratamiento, y debido a los analisis
independientes entre ellos, los resultados fueron evaluados con un disefio
factorial de mdltiples niveles, con el fin de analizar las dosificaciones ideales del
material residual segun el tipo de proveedor y verificando el tratamiento seguin
la respuesta de cada mezcla independiente, analizando; pH, humedad,
conductividad eléctrica, relacion Carbono/Nitrégeno, materia organica,
porcentaje de Carbon, porcentaje de nitrogeno y tiempo de obtencion. Este
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disefio factorial realiza las posibles combinaciones con 3 niveles del factor A 'y
B y dos niveles del factor, para cada mezcla realizada, quedando expresado de

la siguiente manera.

Tabla 8.
Factores y niveles de tratamiento
Factor nivel 1 nivel 2 Nivel 3
A 40 45 50
B 40 45 50
C 10 20 -

Tomando en cuenta que:
e A =dosis materia prima 1 (proveedor 1, residuo industria alimenticia)
e B =dosis materia prima 2 (proveedor 2, residuos industria bebidas)

e C =dosis materia prima 3 (gallinaza)

Es de esta manera como las interacciones entre los factores y los niveles se
llegan a estudiar de una manera factorial con mdultiples niveles 3*3*2 = 18

combinaciones distintas de mezclas para determinar el tratamiento 6ptimo.

3.5.Mejorar. Optimizacion y Mejora del proceso productivo

El proceso inicial de remediacion del lodo residual de la empresa Abonos ChM.,
puede apreciarse en la figura 18, se operaba con lodo residual proveniente de
2 tipos de industrias alimenticias de consumo masivo, se formaban camas al
azar realizando mezclas segun la legada de los camiones de manera
independiente, bajo ningun esquema de estandarizacién ni armado previo al
tratamiento, lo cual repercutia en un resultado aleatorio de nutrientes al
momento de la cosecha, reaccionando de distinta manera al momento de la

aplicacion en cultivos.
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Figura 18. Ejemplo esquema inicial de lotes finca Abonos ChM

Para el tratamiento se iniciaban los volteos estimando el nUmero de dias del
armado de cama, sin controlar los volumenes de mezclas realizadas, solo se
controlaba la temperatura y no la humedad, se realizaban riesgos de acuerdo a
un control visual del estado del material y los volteos también se los realizaba

de manera aleatoria, verificando visualmente la calidad del material.

Todos estos procesos resultaban variantes e imprevistos tanto para los equipos
instalados como para el operador y a su vez la traducciéon de los

inconvenientes se transformaban en asuntos de pérdida de tiempo y dinero.

Para la calibracion del sistema de tratamiento se tomaron en cuenta aspectos
de reordenamiento del area productiva, asi como el uso de los equipos
instalados previamente, con el fin de ahorrar tiempo al operador y también para
reducir riesgos potenciales de contaminacion de material por cosechar. Para

lograr esta calibracion del STAR se realizaron los siguientes cambios:
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e Mejoramiento en la distribucion de los lotes de produccion
La planta contaba inicialmente con 2 lotes de produccién de 500m? cada uno
qgue podian recibir 122.5 toneladas de material distribuidas en 7 camas de 17,5
toneladas cada una, es decir cada cama representaba la cosecha de 700 sacos
de 25kg, sin embargo la falta de orden en la distribucion de las camas impedia
el volteo necesario cuando era el caso, por lo que el producto no podia ser
remediado a tiempo y el material de ingreso se debia seguir acumulando en
otros lotes, por estos hechos se llegé a obtener una acumulacion maxima de
camas lo cual generd el llenado de estos 2 lotes, obligando a utilizar 3 lotes
mas de 500m? se procedié a realizar una readecuacién para el armado de
camas segun la llegada de material, optimizando espacio de produccion,
circulacion y tratamiento, con lo cual se incremento la capacidad del uso de
suelo de 122.5 toneladas a 125 toneladas por cada lote de manera ordenada,
para lograrlo se disminuy6 el volumen de armado de camas de 17,5 ton por
cama a 12,5 ton por cama, sin embargo se brindé espacio para la maquina

volteadora entre camas, asi como el transito de los camiones de descarga de

material para el armado de camas.

uli

zona de transito (125m)

Figura 19. Esquema final planta Abonos ChM
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e Bombeo y riego
La necesidad de bombear un fluido surge de la necesidad de transportar este
de un lugar a otro a través de canales o tuberias mediante la transferencia de
energia, los métodos mas comunes para realizar esta operacion son la

aplicacion de la gravedad y la fuerza centrifuga.

Bombas Centrifugas: es el tipo de bomba mas utilizado para transferir liquidos
de todos los tipos, asi como también para los servicios generales de
abastecimiento de agua.

Las unidades de bombeo se seleccionan de acuerdo a las cargas del sistema y
con las caracteristicas de la bomba. Estas bombas estan disponibles en una
gran variedad de tamafnos, capacidades y para cargas de descarga. Una
bomba centrifuga, en su forma mas simple, consiste en un impulsor que gira
dentro de una carcasa. El impulsor consta de cierta cantidad de hojas, ya sea
abiertas o resguardadas, montadas sobre un eje que se proyecta al exterior de
una carcasa. Los impulsores pueden tener ejes de rotacion horizontal o vertical,

para adaptarse al trabajo que se vaya a realizar (Perry, 1996).

En la planta de abonos ChM se ha instalado un sistema de llenado de tanques
reciclados de reserva de aproximadamente 120m*® mediante gravedad y vaso
comunicaciéon como se puede apreciar en la figura 20, posterior a esto se
realiza el riego a la camas de tratamiento o abastecimiento general mediante

una bomba centrifuga de 2 HP

Figura 20. Sistema de riego finca Abonos ChM
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e Microorganismos degradadores
La dosificacion inicial de microorganismos degradadores era de 1 litro en 200
litros de agua y un riego posterior en bombas mochila de 20 litros que
abastecia para 2 camas, sin embargo se realizaron diluciones de 1 litro de
producto en 200 litros de agua con 20 litros de melaza para activar a los
microorganismos e iniciar un riego por goteo controlado de 2 horas en época
de verano y 30min en época de invierno, esta preparacion se la realiza
trimestralmente y la potencializacién de los microorganismos degradadores ha

mejorado su rendimiento.

Tabla 9.

Preparacion Microorganismos

PREPARACION INICIAL
producto agua dosis rendimiento
1 litro 200 litros 10 litros de preparado 20 camas por mes
por cama
PREPARACION CALIBRADA
producto Agua / Melaza dosis rendimiento
1 litro 200 litros / 20 litros 4 litros de preparado 50 camas por
por cama trimestre

e Dosificacion
La dosificacién de los microorganismos se lo realizaba por aspersion en bomba
mochila, sin embargo aprovechando la bomba de 2Hp y el sistema de
almacenamiento de agua se opté por reemplazar la dosificacion manual y
directa realizando una instalacion tipo vénturi con la finalidad de succionar la
cantidad establecida del preparado de microorganismos al momento del riego
de agua aprovechando la fuerza de bombeo de agua hacia el sistema de riego

por goteo.

e Volteo
El volteo se lo estandariz6 segun el control de temperatura y humedad de la

siguiente manera:
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Tabla 10.
Control de volteo
Fase Temperatura Humedad N° de volteos
por cama
Fase anaerobia leray 60-70 °C 70-60% 0
2da semana
Fase aerobia leray 40-50 °C 50-60 % 2-3 por semana
2da semana
Fase aerobia 3eray 4ta 30-40 °C 30-50% 1-2 por semana
semana
Fase aerobia 4ta 25-30°C 15-20% 1 alasemana
semana en adelante

3.6.Controlar eficiencia de variables corregidas

Mediante la mejora en el proceso productivo, asi como por las variables
analizadas en el disefio experimental, se logré optimizar la planta de abonos
ChM de una mejor manera, por lo cual el control para mantener dichas mejoras
es un factor clave a tomar en cuenta y se lo implementé de la siguiente

manera:

Recepcion de materia prima:

e Emision de una guia controlando la fecha, proveniencia y el peso

e Hoja de Control de armado de camas por lote, identificacion vy
diferenciacion.

e Disposicion final en las camas experimentales de acuerdo a un control

de armado de camas por dia segun el peso previo.
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A
Figura 22. Lote formado listo para volteo

Tratamiento:

Hoja de Control de peso y temperatura por cama desde el armado hasta
la cosecha, segun la fecha de ingreso

Hoja de Control de riego, fecha, tiempo y caudal.

Hoja de registro de preparacion y aplicacion de microorganismos, fecha
y dosis.

Hoja de control de fecha y horas/uso de maquina volteadora.



51

— e
Volteo control de humedad y temperatura
Figura 23. Control de volteo, humedad y temperatura

Monitoreo:

Hoja de registro de muestra recolectada, lote, N° de cama, peso, fecha,

gases.

Hoja de registro de parametros analizados, fecha y resultados

Figura 24. Monitoreo de cama

Cosecha y ensacado

Segun las hojas de control de tratamiento, se emite una orden de
cosecha identificando el lote, la cama, el nimero de sacos, humedad,
temperatura y peso.



Figura 25. Ensacado y pesaje de producto
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4. RESULTADOS

4.1.Representacion de variables corregidas en el proceso productivo

Tabla 11.

Indicadores de productividad

indicador producpién pro.du.ccién
previa optimizada
N° camas * lote 7 10
capacidad lote (ton) 122.5 125
Capacidad por cama (ton) 17.5 12.5
capacidad de sacos * hora 2800 3000
N° volteos minimo * cama 8 6
N° volteos maximo * cama 10 8
tiempo volteo * cama (min) 15 10
tiempo volteo * lote (min) 105 100
tiempo uso volteadora * mes * lote 1050 800
consumo diésel * cama 0.03 0.02
consumo diésel * mes * lote (gal) 2.18 1.66

La realizacion de estos indicadores se lo establecié para poder medir diversos
factores que influian directamente en el proceso productivo de la planta de
Abonos Chavez Mifio, lo cual repercutia en tiempos de obtencién del producto

terminado, costos y comercializacion.

4.1.1. Representacion de indicadores previa optimizacion.

Los indicadores representados en la figura 26 corresponden a mediciones
establecidas previas a una optimizacién del proceso productivo, la falta de
orden y estandarizacion influyen directamente en los procesos consiguientes

de la finca.



54

Indicadores previos
H produccion previa

-I.I-..II
N

N° camas * capacidad Capacidad capacidad N°volteos N°volteos tiempo tiempo  tiempo uso consumo
lote lote (fon) por cama de sacos* minimo* maximo* volteo* volteo * lotevolteadora * diesel * mes
(ton) hora cama cama cama (min) (min) mes * lote * lote (gal)

Figura 26. Indicadores previos a la optimizacién del proceso productivo

4.1.2. Representacion de indicadores con la mejora del proceso

productivo.

Los indicadores representados en la figura 27 demuestran la optimizacion
realizada en el proceso productivo para la obtencién de abono en la finca

Abonos Chavez-Mifo.

Indicadores optimizados

M produccion optimizada

—

N° camas * capacidad Capacidad capacidad N°volteos N°volteos tiempo tiempo  tiempo uso consumo
lote lote (ton) porcama desacos* minimo* maximo* volteo * volteo *  volteadora diesel *
(ton) hora cama cama  cama (min) lote (min) * mes * lote mes * lote

(gal)
Figura 27. Indicadores con proceso productivo optimizado

En la figura 28 podemos evidenciar que a pesar que ciertos indicadores
cuentan con un cambio positivo y otros cuentan con un cambio negativo
dependera del andlisis independiente del factor, sin embargo la mejora del
proceso productivo depende de cada indicador y se demuestra una
optimizacién global.
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comparativo indicadores

* produccion previa = produccion optimizada

Figura 28. Comparativo indicadores produccidn previa vs optimizada

4.2.Caracterizacion al producto obtenido, proveniente de la mejora del
proceso productivo

4.2.1. Representacion de pardmetros previa optimizacion.

Tabla 12.
Pardmetros analizados previos a la mejora del proceso productivo
FECHA /

PARAMETROS  03/06/2015 07/01/2016 30-05-2016 (1) 30-05-2016 (2)
N % 1.16 1.14 0.87 2.22
NO; ppm 54.5 123 - 2388.8
P,0s % 1.6 2.52 0.55 2.29
K,O % 0.6 0.75 0.31 0.6
CaO % 1.05 2.1 1.33 2.45
MgO % 0.62 1.04 0.02 1.25
Na % 0.02 0.03 - 0.02
S ppm 340.4 187.6 - 70.9
Zn ppm 158 264 - 245
Cu ppm 89 146 - 197
Fe ppm 12835 12255 - 14405
Mn ppm 260 327 - 259
B ppm 2.37 2.83 - 7.46
M.O. % 10.80 12.73 13.06 8.67
C% 6.26 7.38 - 5.02
Humedad % 22.07 25 25 24.8
C.E. mmho 4.1 11.34 23.8 14.71
CIN 5.4 6.47 9.1 2.26
pH 7.6 7.2 5.93 4.4
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La medicion de estos parametros se los realiz6 en el laboratorio Agrobiolab,
acreditado por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (OAE), asi como en
el laboratorio de fertilizantes de Agrocalidad, como monitoreo de compost para
el control de la calidad en el producto terminado, los resultados varian por la
desigualdad del proceso de produccién, fueron cosechadas de distintas camas
en distintos tiempos y bajo diferentes circunstancias con la intencién de buscar

un estandar en el proceso de produccion.

La gréfica de la figura 29 demuestra la variabilidad comparativa entre los
parametros monitoreados previos a una optimizacion del proceso productivo,
incluso existen monitoreos de distintas camas listas para cosechar y realizados
el mismo dia en distintos laboratorios, se puede evidenciar la variabilidad de los

parametros analizados por la falta de estandarizacion en la produccion.

Monitoreos previos

o 100000
£ 10000

k)

€ 1000

(]

e 100

T

£

9 1

17}

s 0,1

£ 0,01

2

[}

o

e 03/06/2015 === 07/01/2016 30-05-2016 (1) ====30-05-2016 (2)

Figura 29. Monitoreos de parametros previa optimizacién

Ademas en la figura 30 podemos observar la dispersién independiente de los
parametros analizados en algunos meses de operacion ordinaria, confirmando

la variabilidad del proceso productivo.
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Dispersion de parametros

100000
o 10000 X
9 x
sE 1000
S 100 M M 03/06/2015
© X 07/01/2016
S 10 Q BA
3 X 28 W £/ 30-05-2016 (1)
2 K ¥ R %
2 1 N AN % 30-05-2016 (2)
(=]
= 0 As 10 15 20
s 0,1

0,01 oM .

parametros

Figura 30. Dispersién de parametros previa optimizacién.

4.2.2. Representacion de parametros de la mejora del proceso productivo

Para poder monitorear la calidad del producto final segun la optimizacién del
proceso productivo se realizaron mezclas de material residual segun lote y
cama de acuerdo al porcentaje del volumen de armado de las mismas. Las
mezclas estipuladas son parte del disefio experimental del presente estudio y

se conformaron de la siguiente manera.

Tabla 13.
Mezclas de material prima segun proveedor
Mezcla Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Lote 3, cama 2 45 45 10
Lote 3, cama 4 40 50 10
Lote 2, cama 5 40 40 20
Lote 1, cama 5 50 40 10
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Tabla 14.

Parametros analizados con la mejora del proceso productivo

# lote y cama/ Lote 3 Lote 3 Lote 2 Lote 1
PARAMETROS Cama 2 Cama 4 Camab5 Cama5
pH 6.2 6.5 7.4 5.7
Humedad % 22 18 23 25
C.E. mmho 6.71 4.88 5.88 6.36
CIN 4.36 3.11 6.29 4.97
gﬂrztéer:'iia 22,56 21.87 25.49 17.06
C% 13.08 12.68 14.78 9.89
N % 3 4.07 2.35 1.99

La medicion de estos parametros se lo realiz6 en el laboratorio Agrobiolab y en
el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias
(FICA) de la Universidad de las Américas (UDLA), la cosecha de muestras para
el analisis respectivo se lo hizo de acuerdo a mezclas programadas de materia
prima con la finalidad de monitorear los resultados obtenidos y lograr
estandarizar la mezcla ideal en las camas de armado para obtener la mejor
calidad de nutrientes del producto final, por esta razén en las mezclas
realizadas para el analisis solo se contemplan los parametros especificados en
la tabla 14, los cuales sirven como indicadores directos e inmediatos de la
calidad del producto final segin la mejora de la capacidad del proceso
productivo de abono orgéanico.

Parametros independientes por cama experimental

30
25

20
M Lote 3,Cama 2

15 M Lote 3,Cama 4

Lote 2, Cama 5
I M lote1,Camas
C% N %

Humedad C.E. mmho Materia
% orgdnica

1

o

Figura 31. Monitoreos de pardmetros con la mejora del proceso productivo
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Parametros integrales por cama experimental

mpH ®mHumedad% mCE.mmho ®mC/N mMateriaorganica mC% BN%
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Lote 3, Cama 2 Lote 3, Cama 4 Lote 2, Cama 5 Lote 1, Cama 5

Figura 32. Analisis de parametros integrales por cama experimental

Como se puede evidenciar en la figura 31 y 32 el analisis por mezcla elaborada
se lo realizo para poder establecer la mezcla ideal necesaria para obtener

mejores tiempos de produccién, un ahorro en la materia prima empleada e
indicadores de calidad del producto.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Efectos representativos en variables calibradas

El trabajo de investigacion realizado, se plante6 estudiar el efecto de la
interaccion de 3 factores (materia prima) con 3 niveles de dosificacién para la
variable A 'y B y de 2 niveles de dosificacion para la variable C, generando
mezclas independientes sobre el andlisis de ciertas respuestas (indicadores de
producto terminado) de acuerdo a mejoras del proceso productivo. Es decir que
para este estudio se utilizd un disefio experimental factorial de mdultiples
niveles, gracias al analisis de la varianza (ANOVA), se pudo analizar los
efectos obtenidos sobre la variable respuesta (parametros producto terminado

y tiempos de obtencidn) para su posterior analisis econémico.

5.1.1. Graficas para variables de respuesta

Histograma de pH, humedad %, C.E. mmho, C/N, M.O, C%, N%, tiempo obten

8 Varable
I pH
1% [ humedad %
— CE mmho
oUN
" [ Mo

12 : 3 | N%
tiempo obtencion

10

Frecuencia

o 4 B 12 16 20 24
Datos

Figura 33. Histograma de datos obtenidos de turbidez

Para este disefio factorial se tomaron en cuenta tres factores de interaccion, los
cuales son: dosis de materia prima 1 (MP1), dosis de materia prima 2 (MP2) y
dosis de materia prima 3 (MP3). Se realizaron distintas dosificaciones
independientes para obtener mezclas experimentales que sirvieron como

testigo a las variables respuesta demostradas en la Figura 33, las dosis de la
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materia prima se las realizaron de acuerdo a una orden de corrida al azar
generada en el disefio experimental. Como se observa en la Figura 33 los
resultados obtenidos se encuentran sobre el cero, demostrando una

normalidad de los datos.

En la tabla 15, se puede observar, el disefio factorial’ correspondiente a los tres

factores con sus niveles independientes.

Tabla 15.
Disefio factorial con variables de respuesta
' e c2 c3 ca cs ce Lor 4 cs c9 cio (ol c2 3 4 s
Orclenkst OrdenCorrida TipoPt Bloques MP1 MP 2 MP 3 P humedad % CE mmho CO/N MO % N%  tiempo obtencion
! 1 1 1 1 20 40 10 6 F3 5.21 303 1.8/ 589 18 10
2 F 1 1 &0 &0 20 7A 23 588 6.29 2549 14.78 2.35 10
3 3 1 &0 43 10 63 4 3.98 19,73 9.67 173 1
4 4 4 1 1 0 45 6 20 4.39 534 17.33 9.84 2.97 1
5 5 5 1 1 ) 0 10 ] a7 ( 1
[ 5 5 1 1 0 1) L8 19 t14 565 FEN | 11.08 114 1
7 ' y 1 1 40 10 5.1 5.24 415 20,16 %18 3.21 12
8 8 8 1 1 45 & 20 67 18 5N 13 1930 10.25 3.88 1
“ 1 ) 1 1 45 1 6 136 56 8 N 10
w0 10 10 1 1 &5 5 ( 4.1 21.23 ] 16 12
n n n 1 L) 4y 4 an 1 12 44 12
” 12 12 1 1 1 E) 4.33 18 43 14
3 13 13 ! 1 5 < f 49 17.06 3.8 19 12
12 14 14 1 | & 6.1 ) 1.21 17.86 10.14 215 14
15 15 15 1 1 L) 10 24 5.72 412 171 012 12
% 16 1 1 1 11 4 414 4.1 1 ) a4,
1 1 1 1 1 5 Y 1 a4 41 014 i P
0] 18 1 1 5 95 428 14

En la figura 34, se realizé6 un ejemplo de demostracion donde se puede
observar la dispersion en la respuesta de Materia Orgéanica (MO) segun la
dosis de materia prima (MP) y de acuerdo al tipo de mezclas realizado, sin
embargo existe un producto de (MO) de mejor calidad en cuanto a las mezclas
40-40-20, 40-50-20 y 45-45-10 dando una inferencia de tendencia de las

mejores mezclas.
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Grafica de dispersion de 3D de MP 1vs. MP 2 vs. MP 3
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Figura 34. Dispersion segun dosis MP para MO

En la figura 35, se observa que la mezcla de materias primas también influye
en los tiempos de obtencién del producto, la dispersibn demostrada en la
grafica demuestra que se debe considerar cada mezcla realizada vs los
nutrientes de interés y vs el tiempo de obtencion para poder estandarizar la
mezcla ideal, a pesar de la dispersion de resultados, los mejores tiempos se
obtienen de las mezclas 40-40-10, 40-40-20 y 45-45-10, las dos dultimas
mezclas coinciden en el mejor resultado de materia organica. Hay que tomar en
cuenta que los mejores resultados de composicién quimica se obtuvieron y
replicaron con la optimizacion del proceso productivo con la finalidad de

analizar la inferencia en los tiempos de obtencion.
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Grafica de dispersion de 3D de MP 1vs, MP 2 vs. MP 3
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Figura 35. Dispersion segun dosis MP para tiempo de obtencion

Debido a la dispersion comprobada en la figura 35 se debié analizar la
interaccion de cada dosis de Materia Prima (MP1, MP2, MP3) vs cada
resultado de variable de respuesta como se observa en la figura 36, con la
finalidad de depurar cada interaccion vs resultado y poder realizar réplicas
futuras de los mejores resultados de nutrientes asi como de tiempos de

obtencion.

Grafica de matriz de MP 1, MP 2, ... vs. pH, humedad %, ...
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Figura 36. Matriz entre MP y variables de respuesta
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Después de analizar las dispersiones de las distintas interacciones de manera
independiente podemos evidenciar en la figura 37 que las 3 variables que nos
ayudan en aclarar el panorama de las mezclas realizadas son la Materia
Organica (MO) debido a su aporte de carga organica concentrada y de
aprovechamiento directo para suelos o plantas, la Conductividad Eléctrica (CE)
debido a la interaccion de intercambio catidnico en el suelo, siendo de gran
ayuda para los organismos vegetales en la transferencia y absorcion de
nutrientes, un valor alto en conductividad serd esencial para que el resto de
nutrientes puedan interactuar en el medio de aplicacion y sean aprovechados y
por ultimo el tiempo de obtencion de la mezcla realizada para poder cosechar
el producto y comercializarlo al cliente. En la figura se demuestra un relieve

estable de las 3 variables analizadas, para la mezcla 45-45-10.

Grafica de superficie de M.O vs. C.E. mmho, tiempo obtencion

€3
132 q

tiempo obtendon

Figura 37. Superficie de 3 variables

Para la figura 38 se realiza un analisis de interaccion entre la combinacion de
las variables de dosis de Materia Prima y tiempo de obtencion como respuesta,
podemos apreciar que los mejores tiempos de obtencion se generan con un

nivel bajo-medio de materia prima 1y 2 (MP1, MP2) y un nivel bajo de materia



65

prima 3 (MP3). Confirmando que la interaccion de los 3 factores en las dosis

ideales son de relevancia para la obtencion eficiente del producto final.

Grafica de interaccion para tiempo obtencion
Medias ajustadas
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Figura 38. Interaccion de MP con respuesta tiempo de obtencién

En la figura 39 confirmamos que los efectos principales en cuanto a tiempo de
obtencion y analizados de manera independiente provienen de una dosificacion

entre 40 y 45 para MP1y MP2 y de 10 para MP3.

Grafica de efectos principales para tiempo obtencion
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Figura 39. Efectos principales

Para la figura 40 se puede observar que el tipo de dosis en cuanto a MP1, MP2

Y MP3 me genera una mezcla diferente de material a ser tratado, lo cual incide
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directamente en los valores de obtencion, los cuales deben ser 6ptimos para
cada respuesta, hemos analizado las respuestas de mayor influencia debido a
la importancia para el cliente y también porque son las respuestas de mayor
similitud en las mezclas 40-40-20 40-40-10 y 45-45-10, las cuales han sido
analizadas como las mezclas idéneas para la obtencion de los mejores

resultados.

Segun la ecuacion 4, las variables son estadisticamente significativas, por lo
tanto los cambios de dosificacion en materia prima y segun la interaccion entre

los tres factores de analisis demuestran que:

Variable de respuesta:

vr = 22, 100 (Ecuacion 3)

Vra

Siendo Vra la mayor respuesta registrada al momento de interactuar los tres
factores, Vre la respuesta inferior registrada al momento de interactuar los tres
factores, expresado en la tabla 15 y arrojando un resultado promedio del
38,63% de significancia en cuanto a variacion de resultados de las variables

respuesta segun el tipo de mezcla realizada

Respuestas principales segun tipo de mezcla

17
15
13
11

= W U N

Figura 40. Gréafica de barras para respuestas principales



5.1.2. Analisis de la varianza de un solo factor: Conductividad (C.E),
Materia Organica (MO) y Tiempo de Obtencion (TO)
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El analisis de la varianza nos permite identificar la diferencia de medias del

disefio experimental. Con el objetivo de confirmar el supuesto

de

independencia y con ello la generacion de efectos considerables entre los

tratamientos.

Tabla 16.

Tabla de grupos para variables representativas

ANOVA de un solo factor: C.E. mmho, M.O, tiempo obtencion

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia a = 0,05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacién del factor
Factor Nivelas Valorss
Factor 3 C.E. mmho, M.O, tiempo cbtencién

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valer F Valor p
Factor 2 1903.9 951.929 343.63 0.000
Errorx S3 141.3 2.770

Total 53 2045.1

Resumsn del modelo

R-cuad. R-cuad.

8§ R-cuad. (ajustado) (prad)
1.6643% $3.09% §2.82 $2.26%
Medias
Factor N Media IC de 95%
C.E. mmho 18 §.262 4.475, €.050)
¥.0 i6 2 015, 20.5%0)

17

tiempe cbrencidédn 16 12

Desv.ESt, agrupada = 1.66439

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el métode de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién
M.0 18 19.802 &

tiempo obtencién 18 2.222 B

C.E. mmho 18 5.262 C

1as medias gue no compartaen una letra son significativamente diferentes.
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ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para C.E. mmho, MO, ...
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 41. Diferencias de las medias

Grafica de intervalos de C.E. mmho, M.O, ...
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 42. Analisis de intervalos para las medias
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En la figura 41 y 42 podemos observar la independencia y diferencia de las
medias de los tratamientos para cada factor de respuesta, sin embargo en las
graficas se demuestra la independencia de los principales factores de
respuesta, C.E. MO y To. Demostrando una diferencia significativa en cada
mezcla con su respectiva réplica, lo cual confirma el supuesto de
independencia de los valores analizados y lleva a la conclusién que los factores
estudiados tienen una influencia directa y positiva en la obtencion de la mezcla

ideal.
5.2. Eficiencia del proceso de mejora de la capacidad productiva

Los andlisis en cuanto a la eficiencia del proceso de mejora de la capacidad
productiva para la obtenciéon de abono en la planta de compostaje Abonos
Chavez-Mifio, se basa en los efectos obtenidos en cuanto al cambio de disefio
de planta, aprovechamiento de espacios, tipo de tratamiento realizado y
factores fisicos empleados para la obtencién de un producto de calidad que
cumpla con parametros quimicos y bioldgicos de necesidad y aceptacién para

el respectivo mercado.

comparativo indicadores

10000

1000

. _

N° camas * capacidad lote Capacidad por capacidad de  N° volteos N° volteos tiempo volteo tiempo volteo tiempo uso consumo
lote (ton) cama (ton) sacos * hora  minimo * maximo *  * cama (min) * lote (min) volteadora * di a diesel * mes
cama cama mes * lote lote (gal)

1

o

=

*

0,1

0,01

® produccion previa ® produccidn optimizada

Figura 43. Eficiencia indicadores produccién
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Eficiencia nutrientes
(=Y
o

3
m pH 7,6 7,2 5,93 4,4 7,4 6,5 6,2 5,7
B Humedad (%) | 22,07 25 25 24,8 23 18 22 25 20
H C.E. (mmho) 4,1 11,34 | 23,8 | 14,71 | 588 | 488 | 6,71 | 6,36 10

EC/N 5,4 6,47 0 2,26 | 6,29 | 3,11 | 4,36 | 4,97 6
H M.O. (%) 10,8 | 12,73 | 13,06 | 8,67 | 25,49 | 21,87 | 22,56 | 17,06 20
BN % 1,16 | 1,14 | 0,87 | 2,22 | 2,35 | 4,07 3 1,99 2
HC% 6,26 | 7,38 502 | 14,78 | 12,68 | 13,08 | 9,89 10
HT.0 (sem) 16 16 16 16 10 12 10 12 10

Figura 44. Eficiencia indicadores quimicos (nutrientes)

Como indican las figuras representadas 43 y 44, los cambios realizados en el
area productiva han optimizado variables de tratamiento, optimizando los
indicadores de produccion, a su vez ha permitido mejorar los indicadores en
cuanto a nutrientes de producto final, para poder estandarizar el tratamiento
productivo y controlar los parametros de respuesta. Segun los resultados
analizados la mezcla ideal en cuanto a recursos y respuesta es la 45-45-10, se
acerca a los parametros deseados, aspecto 9 de la figura 44 y utiliza la menor
cantidad de recursos para obtener los mejores resultados de respuesta en el

menor tiempo posible, demostrando asi su eficiencia de tratamiento.

5.3. Estudio Econémico

5.3.1. Andlisis costo/beneficio

Dentro de este estudio de investigacion el analisis economico fue parte
fundamental para tomar la mejor decision de optimizacion, el mismo fue parte
de la metodologia DMAIC ya que se lo consider6 en el Disefio, Medicion,
Andlisis, Mejora y Control, con lo cual se identifico los beneficios y se valoraron

los criterios a tomar para las mejores decisiones economicas, las mismas
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influyen directamente en el proceso productivo en cuanto a costos y acciones
que a pequefio, medio y largo plazo puede beneficiar a la planta de produccién
de Abonos Chavez-Mifio., con el propésito de buscar un equilibrio social,

econdémico y ambiental relacionado al proyecto.

El beneficio econémico se lo representa de la siguiente manera:



Tabla 17.

Modelos de calculo productivo.

P Matriz energética

Abonos Planta de compostaje Abonos Chavez-Mifio

Responsable: Diego Mifio
MENU ENERGETICO Y OPERACIONAL PLANTA DE COMPOSTAJE

4] [E] [C] (o] [E] [F]
HORAS DE UTILIZACION TOTAL DE HORAS| DIASDE USO| TOTAL | COSTO
ARTEFACTO* Watt | kW
AM M DEUSOALDIA | ALMES | kwhmes | MENSUAL
tlelalalsle] 7]e]a]n|n|el{zlala]s]e]7]|a]a[n]n]n
BOMBA REGD [E 15 2 0 30 284
BALANZA 00 1 Z n 2 190
COSEDORA 90 003 | 2 5 03 0.03
TOTAL 509 43
Twalt = Tvatio B=0004 E=BCD F=00948°E
COMSUMO DE ENERGIA = 59 kwhimes

TARIFA = US 00948 ===
COSTO MENSUAL DE ENERGIA = 153.4 X 0,0948 = $14.54

PARA DETERMINAR LOS VALORES DE LAS COLUMNAS E Y F HAGA LAS SIGUIENTES DPERACIONES
SENALADAS DEBAJO DE CADA COLUMNA:

" El listadn de artefactos v sus respectivas potencias [Wat] utilizadas en el presente ejernplo son referanciales.

=% S ha tornado un valor aproximado de US §0,0948 por k'wh segin tanifa real.

T.



b g Costos de operacion combustble
o Planta de compostaje Malchingui
Responsable: Diego Mifio
MFNU] FNFRGFTICO Y OPFRACIONAI Pl ANTA DF COMPOSTA.IF
A B (0l 0 3] i
HORAS DE UTILIZACION TOTAL CEHCRAS | RS TELS0 0 | o
—_— — W — g , p— 1 :
Magunals) |desel galh)| gas i) [oestina B} cevE g P o | e [Pt e
t12]al4fs|e| T|8]sfnalnlel1|al3]4[s|e]7]8]9]|n|n|e
headal 2 0% | 00 | _ BN § T | M | 8 o0
TOTAL W | | tm
CONSEERARDACE TRABAICESHORAS

L



Tabla 18.

Céalculo de costos previos

CANTIDAD % PESO

DETALLE COSTO UNIDAD KG. MENSUAL DE PESO MENSUAL PESO VALOR VALOR cosTo

HUMEDA AL FINAL SECO UNIT. UNIT. KILO $ X MES

Lodo Pronaca Camion 21,861 40% 8,744 0 - -

Levadura CM Camion 20,723 40% 8,289 0 - -
Gallinaza Saco (kg) - 100% 4 045 20 1 0.05 202.25
Agua mad/mes 25 0.66 16.50
Energia electrica kw/h 50 0.0984 4.92
Sacos Saco 1000 0.18 180.00
Microrganismos Lt 0.25 10 2.50
Herramientas y repuestos  [Unid 1 5 5.00

Diesel y aceite volteadora  |GIn -
Mantenimiento volt. Gin 1 10 10.00
Varios | 5 5.00
Uniformes de trabajo 2 75 15.00
TOTAL | 21,078.58 441.17
COSTO X KILO TOTAL $ 0.021
PRECIO DE VENTA USD S 0.22
TOTAL VENTA POR MES ANTERIOR USD $4,637.29

€L



Tabla 19

Calculo de costos optimizados

CANTIDAD % PESO
DETALLE COSTO UNIDAD {KG. MENSUAL DE PESO MENSUAL PESO VALOR VALOR costo
HUMEDA AL FINAL SECO UNIT. UNIT. KILO S X MES
Lodo Pronaca Camion 43,721.67 40% 17,488 67 0 - -
Levadura CM Camion 41,446.67 40% 16,578 67 0 - -
Gallinaza Saco (kqg) - 100% 8,080 20 1 0.05 404.49
Agua ma/mes 25 0.66 16.50
Energia electrica kw/h 50 0.0984 4.92
Sacos Saco 1000 0.18 180.00
Microrganismos Lt. 0.25 10 2.50
Herramientas y repuestos Unid 1 5 5.00
Diesel y aceite volteadora Gin 11.97
Mantenimiento volt. Gln 1 10 10.00
Varios | 1 5 5.00
Uniformes de trabajo 2 7.5 15.00
TOTAL | 42,157.17 655.38
COSTO X KILO TOTAL S 0.016
PRECIO DE VENTA USD x kilo S 0.22
TOTAL VENTA POR MES OPTIMIZADO USD $9,274.58

V.
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Podemos evidenciar que en el calculo de costos de produccion vs el costo de
venta por kilo deja un rubro de ganancia de la diferencia entre $9,274.58 que
es el total de ventas por mes con un costo de venta por kilo de $0.22, menos
los costos de produccién que nos arrojan un resultado de $655.38, lo cual nos
deja un resultado en ganancia de $8,619.20 para la produccion de un promedio
de abono de 43,157.17kg considerando el 60% de pérdida de humedad de la
Materia Prima 1, como de Materia Prima 2. A diferencia de los $4,637.29 del
rubro obtenido sin optimizacidn, existia una mala planificacion de obtencién al
mes, por lo cual se desperdiciaba material que podia ser utilizado, los cambios
de optimizacion tanto de disefio como de mezcla influyeron positivamente en

los rubros econémicos de produccion, la diferencia se la refleja en la figura 45.

TOTAL VENTA POR MES OPTIMIZADO
usD

TOTAL VENTA POR MES ANTERIOR USD

costos de produccion

Figura 45. Diferencia de indicadores econdmicos

Ademas se puede evidenciar que el ahorro de recursos de la mezcla ideal 45-
45-10 se debe al menor gasto operativo para el tratamiento y al menor gasto de
materia prima para el inicio del tratamiento, ademas del menor tiempo de
obtencion del producto final, con lo cual se lo puede colocar en venta de
manera periddica y establecida. El ahorro evidenciado genera optimizacion de
costos, mayor productividad (menor tiempo de obtencién), mejora de calidad

(nutrientes) y mayor cantidad de producto.
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Para la planta de produccion de Abonos Chévez-Mifio se generan dos
beneficios directos relacionados a su proceso productivo, el ahorro de recursos
para la obtencidon de un material de calidad y el beneficio ambiental a la
contribucion en la disminucion de huella de carbono y mitigacion de impactos,

este beneficio ambiental se aprecia mediante la siguiente formula

Determinacién beneficio ambiental
A—B=C (Ecuacion 4)

Donde:
e A = Tratamiento teorico de residuos anual (Tn)
e B =Pérdidas humedad MP1y MP2 (Tn)

e C = beneficio ambiental.

El tratamiento tedrico de residuos del afio 2016 es de A=559.55 Tn vy el
tratamiento real con el 60% de pérdida en humedad de la Materia Prima del
proveedor 1, asi como de la Materia Prima del proveedor 2 que equivale a
B=306.61 Tn es de C=252.94 Tn por afio de residuo remediado y listo para
reincorporarse en el ecosistema terrestre. Es decir en términos de beneficio
ambiental se obtiene un 45% de producto directo y 55% de producto indirecto

gue impactan positivamente al ambiente.

Ademas, la huella de carbono producto del tratamiento de este tipo de residuos
se demuestra en la figura 46 es de 242.98 Tn de CO; equivalente (e) para el
proceso de compostaje y de 498.25 Tn de CO, equivalente (e) para el

tratamiento de residuos y su comercializacion.

Mientras que la huella de carbono que se podria emitir en un relleno sanitario,
donde no recibe tratamiento y por lo tanto no se obtiene un producto de

reincorporacion, se demuestra en la tabla 20.
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Combustién de fuente

mdwil (t CO,; &)
Emislones indirectas ?3?;
(tCOz &) . Combustién de
208.877 fuente estacionaria
41.92% (t CO; e)
1.245
0.25%

Tratamiento de
matesia organica

Pérdida de materla {t CO; e)
prima (t CO; &) 242983
35.338 A8.77%
7.09%
Combustion de fuente movil (t CO; e) » Combustién de fuente estacionaria (t CO; e)

s Tratamiento de materia organica (t CO3 e) = Pérdida de materia prima (t CO; e)

= Emisiones Indirectas (t CO; e)

Figura 46. Huella de Carbono ciclo de vida parcial, proceso productivo planta
de compostaje Abonos Chéavez-Mifio.
Adaptada de (UDLA, 2016)

Tabla 20.

Emisiones por CO,e con materia organica en relleno sanitario

Afio Emisiones CH4 Emisiones CO; Huella de carbono
(tCO,e) (tCO,e) (tCOe)
2015 0.00 0.00 0.00
2016 99.59 976 108.35
2017 8277 an 90.88
2018 68.79 6.74 75.53
2019 57.17 560 62.78
2020 47.52 4.66 52.17
2021 3949 387 43.36
2022 32.82 322 36.04
2023 27.28 267 29.95
2024 2267 222 24849
2025 18.84 1.85 20.69
Total 496.96 48.70 545.66

Nota. A partir del afio 2025 la generacion de emisiones es relativamente baja

Tomado de (UDLA, 2016)

Por lo tanto podemos evidencias que la huella de carbono de un material sin
tratamiento es de 545.66 toneladas de CO, equivalente en un periodo de diez
afos para mil toneladas aproximadas de residuos, mientras que tratando el
material se genera 242.98 toneladas de CO, para un aproximado de mil
toneladas de residuos y ademas que se podrian generar mil toneladas de
residuos organicos tratados que pueden ser aprovechados anualmente.



5.3.2. Anélisis financiero

Tabla 21.
Inversion
INVERSION EN ACTIVO
Vida
Cantidad Valor Valor Depreciacion | Monto de
Descripcidn del Activo | Afio de compra atil
anual % Depreciacion
Unitario Total (afios)
1 Magquina 2016 $18,529.90 $18,529.90 |20 5% S 926.50
TOTAL INVERSION $18,530 TOTAL DEPRECIACION | $ 926.50

8.



Tabla 22.

Analisis financiero

Deoreciacion Mersusl

04T A
BT 0 1[4 il il FS
0000 50000 10000 200 0000 EDO00
M reses Enadelaniz
CALCULD DE LOS FLLWOS NETOS DE EFECTIVO
VARIABLES 1] 2] 3 [ ¢ T 5 ] § 7 B 9 ] [
KILOS 218707 026194 H0523.85 20047 78 T07619.44 TOZE19.44 TO2E19.44 FO2619.44 TIE6T 44 TG94
Precio unitario x Kilo 0.22
Ingresos Por Ventzs $ 32058 %3 NG4AWE) § 0 JYEXN § BLE3S § WAATEH § 0 BARER § B4SIEX § 0 BASIENR § 0 MAMEZE § 0 hA5TE2E
Costo x Kilo $ 0oz
Costos Productivos § K 4EM £ 2a0g & BEN¥E ¢ WEEN £ WEEN £ HEEA § HELE WEH L
Préstamo Taza 0 § il % T2 % Tm % T % M % et e e § g 208
Himina ¥ 220 % 220m z ZAM0D £ 2MN000 ¢ 20D £ Anm t A % 2anm g 200§ 22000
Beneficios de la Ley § 83 % 85 % ek elg 181 % 5 % 25 % 45 % [eikiiy [eikign i)
Costos Tolales § 4057 ¢ 480565 ¢ BA0EY § 8037 § 7An2E § FARLE % 745280 % 745280 % 745200 % 17 45280
= Lkilidad $  BRT2 §  TON §  BIRA § 5312740 § 1I7RAIM $ 1375518 § 137518 § 1375618 § 1375616 § 137 5508
Flujo Efectivi
+ Deprecacion [+]
- Compraequpo[ £ Ba9 § (22 0.00)
+ Expanaion Tereno
+ Yaor de Rescale v Fya
= Flujo Heto Efective -4 BEE § ETT? § 0 MOB0A § XBIRA § 532374 § 1BEE § 1378 § [£ERT L 1375518 § 13755108 § 137 55181
Flujos de Efectivo Desoorked £ 5990 hEMDE £ 02\ MAMEI & HIZIEE ¢ MIRM £ M £ R 2T 8 Th 14T § 15655
Flupo de Efectivo a
Yalor Presente 4 WENI § [1293586) £ [206287) § 0 XA § TIAIE] § WILRIET § 0 JEML § MIS0065 § 0 SAON2YF § OGAG6A3 § BFIERN

6.



81

Tabla 23.

Analisis financiero.

Cozto de Oportunidad 12,005
Td= 12.00% anual
Td= 0.958%2 mensual

EVALUACION DE LA INVERSION
Walor Prezente Neto
- Flujos descontado $2,393,346.27

= Inversidn -$ 18.529.40
YPN s 2,374,816.37

TRC = Tasa de Rendimiento Contable
Prornedio utilidades $ 115,062.71 620.90%
Invversicon $ 18.529.40

Tasza Interna de Rendimiento

TIR = 103857
falor Final Neto de la Inversion = § 2,978.969.69
TRD Periodo recuperacién = Despuésde 2 mesesy 3 dias

Para una correcta apreciacion financiera del proyecto, se realiza un analisis de
todos los indicadores financieros pertinentes a una evaluacion de proyectos.
Para obtenerlos calculamos el flujo de efectivo neto y lo descontamos a la tasa
de costo de capital, para este proyecto se considerd una tasa del 11.83%, tasa
referencial del mercado. Entre los principales indicadores tenemos: el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), Tiempo de
recuperacion de la inversion (TRD), Valor Final Neto de la Inversion (VFN) y el
indice de Rentabilidad (IR)

Los flujos mensuales tienden a obtener un crecimiento paulatino en los 4
primeros meses para afianzar el mercado, sin embargo a partir del 5to mes se
estima un crecimiento del 150% en la produccion debido a un posible convenio
de tratamiento de residuos de las floricolas de mayor importancia del Ecuador.
Claramente el incremento de tratamiento de residuos necesitara un aumento de
maguinaria para adecuacion de producto, lo cual ha sido considerada desde el

afno de incremento.

La maquina volteadora nos permite generar economias de escala, es decir

mientras incremente mi produccion mis costos operativos disminuyen, sin
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embargo no se considera este escenario al no tener un estimado real de

reduccion de costos y solo considerar un escenario moderado.

Se estimd un horizonte del proyecto de 2 afos, los flujos netos de efectivo
fueron calculados en base a esta prevision. En base a los resultados obtenidos
se calculd un Valor Presente Neto de $2, 374,816.37, al ser mayor a cero nos

indica que el proyecto es rentable en el horizonte establecido.

La Tasa Interna de Retorno estimada es de 103.85%, lo que nos indica que el
proyecto es sumamente rentable. Esta tasa es comparable con el 12% de
rendimiento minimo requerido en el mercado, este valor fue obtenido por
recomendacion de expertos del sector. La TIR al ser mayor a esta tasa indica

que el proyecto es viable y debe ser aceptado.

Por otro lado, el tiempo de recuperacion de la inversion se calculé en 2 meses
y 3 dias, lo cual nos indica que si destinamos toda la utilidad obtenida durante
este tiempo la inversion inicial queda totalmente cubierta. A partir de esta fecha
toda la utilidad que se genere sera ganancia neta para la empresa.

El Valor Final Neto de la Inversién se calcul6é en $2, 978,969.65, el cual es
evidentemente mayor a la cantidad que se podria haber obtenido de destinar el

monto de inversion inicial para otros fines de lucro.

El andlisis financiero realizado a través de los indicadores sefialados
previamente permiten concluir que el proyecto es sumamente rentable y tiene
un periodo de recuperacion de la inversion corto, lo cual lo vuelve atractivo para
los inversionistas. La tasa de rentabilidad, al ser tan alta, le da una ventaja

clara al proyecto frente otros posibles instrumentos de inversion.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

El proyecto de investigacion se ejecutd de acuerdo a los lineamientos y se lo
finaliz6 exitosamente, se logré implementar cambios que definitivamente
mejoraron la capacidad productiva para la obtencion de abono de la planta
Abonos Chavez-Mifio SCA., Definiendo, Midiendo, Analizando, Mejorando y
Controlando procesos independientes del tratamiento de residuos industriales
no peligrosos para integrarlos bajo un sistema 6éptimo de tratamiento y de esta

manera cumplir con los objetivos planteados al inicio de la investigacion.

Se definieron errores previos de tratamiento y obtencion de producto,
levantando, identificando, definiendo y mejorando los procesos productivos de
la empresa y se reemplazaron por métodos y técnicas de tratamiento medidas
y analizadas, lo cual mejoro los tiempos de tratamiento, recursos empleados y

la calidad final del material.

Se logré analizar y controlar la materia prima recibida para poder planificar el
armado y tratamiento de camas por lote de manera estandarizada. Ademas se
disefid una linea de produccién optimizada gracias a los mejores resultados
obtenidos en el disefio experimental, con lo cual se mejordé la capacidad
productiva para la obtencibn de abono, ademas se disminuy6
significativamente el tiempo de tratamiento mejorando los indicadores de
control (Temperatura y Humedad) de igual manera se mejoraron los resultados
en cuanto a indicadores de producto terminado o nutrientes de interés; pH,
humedad, Conductividad Eléctrica (C.E.), relacion Carbon / Nitrogeno (C/N),
Materia Organica (M.0O.), Nitrégeno (N) y Carbono (C).

Se plantearon manuales de procesos para la estandarizacion en la produccion
de abono con la finalidad de controlar periddicamente el tratamiento y la

obtencion del producto final, ademas para asegurar la calidad del mismo.
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La viabilidad del proyecto de mejora se refleja econdmicamente en un resultado
integral y eficiente de la operacion del proceso productivo, demostrando los
costos de inversién en la implementacion de equipos e iNnsumos necesarios
para la produccion, asi como sus respectivos costo de operacion, obteniendo
impactos positivos en costo y beneficio a la mejora del proceso productivo, el
ahorro de recursos permitira redistribuirlo para otras areas de la empresa como
la potencializacion en ventas, posicionamiento del producto en el mercado, la

expansion de terreno o el incremento de maquinaria.

Cabe recalcar que el analisis financiero son proyecciones estipuladas para el
afio 2017, sin embargo demuestran una viabilidad rentable en aspectos
financieros para la vida del proyecto, confirmando su beneficio econémico de
manera sostenida. Los convenios con industrias de residuos no peligrosos
aptos para el compostaje, asi como las estrictas normativas ambientales son

una pieza fundamental para mantener el proyecto en el tiempo.

6.2. Recomendaciones

Los lodos residuales provenientes de las industrias alimenticias de consumo
masivo deben seguir un estricto control de no toxicidad en la fuente, previo a su
gestionamiento, esto con la finalidad de evitar el ingreso de material no apto
para el tratamiento, se lo puede conseguir llegando a un acuerdo de auditorias
de inspeccion alternativas por parte de un técnico de Abonos Chavez-Mifio
hacia la empresa generadora de residuos ya que el costo de enviar material
residual con un gestor de residuos peligrosos vs el gestor de residuos no
peligrosos por kilo lleva una diferencia extra aproximada de 20ctvs por cada
kilo gestionado como residuo peligroso, ademas del beneficio ambiental

generado al remediar lodos residuales no peligrosos.

El tratamiento de residuos solidos no peligrosos puede generar también un
residuo liquido si existiera exceso de humedad, el mismo puede ser

aprovechado como un nuevo producto, se recomienda iniciar estudios de
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obtencién y aplicacion de fertilizante liquido como un potencializador de

cultivos.

La capacidad instalada del area de produccion en cuanto a la maquina
volteadora se encuentra desaprovechada, razén por la cual se deberd iniciar el
incremento parcial de materia prima a ser tratada, sin embargo se debe tomar
en cuenta que a mayor residuo a ser tratado se debe contar también con
maquinaria que facilite el armado inmediato de camas para su posterior volteo,
considerar que con un aumento del material a ser producido se debera
incrementar un tractor y picadora que aporten positivamente en la preparacion
del material residual, sin desequilibrar los tiempos de obtencion y la calidad de

los nutrientes que repercute en los respectivos costos inmersos.

Iniciar estudios complementarios y ambientalmente viables para este proyecto
como la obtencidbn de gas proveniente del proceso anaerobio para el
aprovechamiento como energia en planta, el aprovechamiento del lixiviado
como biocombustible para la maquina volteadora, la canalizacion de agua lluvia

para el aprovechamiento en el control de humedad por riego.

Iniciar programas socialmente responsables, destinando un porcentaje del
producto final obtenido a la creacién o colaboracion de viveros con la finalidad
de asociar a la comunidad sectorial en campafias de forestacion y reforestacion

de zonas afectadas que mejoren o recuperen su entorno.

Continuar experimentando mezclas ideales de materia prima residual de otro
tipo de industrias alimenticias, que puedan ser incorporadas en el proceso de
produccion de abono, tomando en cuenta las variables tiempo, recursos y
calidad final del producto para poder obtener rubros econémicos significativos
para la empresa y generar valor agregado a la gestion de residuos de
potenciales clientes, convirtiendo los problemas de las industrias en un negocio

sostenible y amigable con el ambiente.
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ANEXO 1. Manual del Proceso Operativo

& Abonos Chavez-Miho
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PROYECTO



Contenido

1. Resumen ejecutivo

1.1 Objetivo
Crear un abono organico, que brinde soporte a la industria agricola mediante un
compost mejorador y de enmienda a distintos tipos de suelo a partir de residuos

solidos industriales alimenticios, no peligrosos, asimilables a domésticos.

1.2 Alcance

El alcance de nuestra empresa es la consolidacidn de un producto en el mercado que
satisfaga y cumpla las necesidades actuales de nuestros clientesy capaz de mejorar

las expectativas futuras.

2. Filosofia institucional

2.1 Nombre de la Empresa

Abonos Chavez-Mifio

2.2 Misién
Nuestra misidn es desarrollar abono organico vivo a base de residuos industriales
alimentarios no peligrosos, garantizando un producto eficiente al sector agricola,

floricola y consumidor final a nivel nacional.

2.3 Vision
Ser una empresa lider a nivel nacional ofreciendo productos mejoradores de cultivos y
recuperadores de suelo, de alta calidad, cumpliendo con las exigencias de nuestros

clientes.



2.4 Objetivos Estratégicos

Desarrollar un abono organico que satisfaga las necesidades del publico en
general.

Definir, disefar, implementar y comercializar un producto orgénico vivo que
cumpla las especificaciones técnicas de clientes especializados.
Posicionarnos en el mercado nacional como el mejor producto orgdanico para uso
agricola en los 5 primeros afios de comercializacion.

Implementar politicas activas de empleo para facilitar la insercion laboral con
personal de la zona del proyecto como parte de la responsabilidad social
empresarial.

Establecer programas de reforestacién como parte de la responsabilidad
ambiental empresarial, mediante la dotacién de abono organico a distintos

actores sociales de manera anual.

2.5 Organigrama

DIRECTORIO

$
PRESIDENTE

A 2

GERENTE

4
9 9 9 ag ¥

ASISTENTE ING ING NG,
ADMINISTRATIVO VENTAS AGRONOMO AMEIENTAL MNDUSTRIAL
CONTAGLE

A 4

OPERATIVOE



3. Mapa de procesos

El mapa de procesos propuesto para Abonos ChM tiene 2 niveles jerarquicos de
procesos: macroprocesos y procesos, ya que ABONOS CHM es una organizacion con
4 personas que realizan diferentes actividades de varios procesos, por lo que no
cuenta con procesos complejos y no necesita un tercer nivel jerarquico de procesos.

Los macroprocesos y procesos propuestos son:

- Gestion estratégica
Planificacién estratégica

Revisidn del directorio

- Gestion de calidad
Mejora continua
Auditorias

Certificaciones

- Planificacion
Levantamiento de informacion
Diseflo e innovacion

Plan de manejo ambiental

- Operaciones
Recoleccién
Remediacién
Control de calidad

Terminados

- Comercializacion

Ventas
Logistica de entrega

Seguimiento técnico

- Talento humano
Contrataciones

Noémina

Liquidaciones

Entrenamiento y capacitaciones

Seguridad industrial

- Finanzas y contabilidad
Pagos

Cobros

Declaraciones

Presupuestos

- Adquisiciones
Compras para la produccion
Contrataciones de servicios

Materiales de oficina/limpieza



MAPA DE PROCESOS

Gestion
Estratégica

Gestion de
Calidad

Y

EXPECTATIVAS

NECESIDADES

CLIENTE

PROCESOS ESTRATEGICOS

Operaciones ‘ IComerciallzaciénI

Levantamiento de Informacion
Disefio e innovacion
Plan de Manejo Ambiental

Humano

it

Talento ‘

Recoleccion

-.‘

i Ventas
Remediacion )
Control de Calidad Logistica de Entrega
Seguimiento Técnico
Terminado
AGREG RES DE VALOR CLIENTE
PROC DYO
Finanzas y )
Contabilidad Adquisiciones

7 1

l

Contrataciones, Némina, Pagos, Cobros,
Capacitacion, Liquidaciones, 550. Declaraciones y Presupuestos

Compras para producciéon
Contratacion de Servicios
Materizles de Oficina/Limpieza




4. Cadena de valor

_INPUTS
PLANIFICACION OPERACIONES
3 LAS
CESIDADE LEVANTAMIENTO ﬁ?&ﬁlﬂ"g
HAN SIDG DE RECOLECCION O
DEN CADAS INFORMACION VENTAS SATISFECHAS

REMEDIACION

DISENO

£ INNOVACION LoclsTica DE

ENTREGA

CONTROL DE
CALIDAD

PLAN DE
MANEJO
AMBIENTAL

SEGUIMIENTO
TECNICO

TERMINADOC




5. Catdlogo de procesos

MACROPROCESO: PLANIFICACION RESPONSABLE:  ING. AMBIENTAL
LEVANTAMIENTO DE

AGREGADOR DE VALOR INFORMACION ING. AMBIENTAL N/A N/A

AGREGADOR DE VALOR DISENO E INNOVACION ING. AMBIENTAL N/A N/A

AGREGADOR DE VALOR PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ING. AMBIENTAL N/A N/A

MACROPROCESO: OPERACIONES RESPONSABLE:  ING. INDUSTRIAL

AGREGADOR DE VALOR RECOLECCION OPERATIVOS N/A N/A

AGREGADOR DE VALOR REMEDIACION ING. AMBIENTAL N/A N/A

AGREGADOR DE VALOR CONTROL DE CALIDAD ING. AGRONOMO N/A N/A

AGREGADOR DE VALOR TERMINADO ING. AGRONOMO N/A N/A

ASISTENTE
MACROPROCESO: COMERCIALIZACION RESPONSABLE:  ADMINISTRATIVO
AGREGADOR DE VALOR VENTAS VENDEDOR N/A N/A
ASISTENTE
AGREGADOR DE VALOR LOGISTICA DE ENTREGA ADMINISTRATIVO N/A N/A
AGREGADOR DE VALOR SEGUIMIENTO TECNICO ING. AGRONOMO N/A N/A
MACROPROCESO: GESTION ESTRATEGICA RESPONSABLE:  DIRECTORIO
TIPOLOGIA DE PROCESOS PROCESO RESPONSABLE SUBPROCESOS RESPONSABLE

ESTRATEGICOS PLANIFICACION ESTRTEGICA DIRECTORIO N/A N/A

ESTRATEGICOS REVISION DEL DIRECTORIO DIRECTORIO N/A N/A

MACROPROCESO: GESTION DE CALIDAD RESPONSABLE:  JUNTA DIRECTIVA

TIPOLOGIA DE PROCESOS PROCESO RESPONSABLE SUBPROCESOS RESPONSABLE

ESTRATEGICOS MEJORA CONTINUA ING. AGRONOMO  [N/A N/A

ESTRATEGICOS AUDITORIAS ING. INDUSTRIAL N/A N/A

ESTRATEGICOS CERTIFICACIONES ING. AGRONOMO  [N/A N/A

ASISTENTE
MACROPROCESO: GESTION DE TALENTO HUMANO RESPONSABLE:  ADMINISTRATIVO
TIPOLOGIA DE PROCESOS PROCESO RESPONSABLE SUBPROCESOS RESPONSABLE
ASISTENTE

APOYO CONTRATACIONES ADMINISTRATIVO |N/A N/A

APOYO NOMINA CONTABLE N/A N/A

APOYO LIQUIDACIONES N/A N/A

APOYO ENTRENAMIENTO Y CAPACITACIONES N/A N/A

APOYO SEGURIDAD INDUSTRIAL N/A N/A




ASISTENTE

MACROPROCESO: ADQUISICIONES RESPONSABLE: ADMINISTRATIVO
APOYO COMPRAS PARA LA PRODUCCION N/A N/A
ASISTENTE

APOYO CONTRATACION DE SERVICIOS ADMINISTRATIVO |N/A N/A
APOYO MATERIALES DE OFICINA/LIMPIEZA CONTABLE N/A N/A

N/A N/A
MACROPROCESO: FINANZAS Y CONTABILIDAD RESPONSABLE: DIRECTORIO
[ TIPOLOGIA DE PROCESOS PROCESO — RESPONSABLE | SUBPROCESOS | RESPON:
APOYO PAGOS ASISTENTE N/A N/A
APOYO COBROS ADMINISTRATIVO |N/A N/A
APOYO DECLARACIONES CONTABLE N/A N/A
APOYO PRESUPUESTOS DIRECTORIO N/A N/A

6. Cuadro de Mando Integral

Cuadro de mando integral

Perspectiva
financiera
s METAS 9% samustral

* INDICADORES
porcantalje 4@ aumanto
an las vantas

Perspactiva de
innavacian y
aprendizaje

* METAS: S0% de persanal
capacitado

* NDICADORES: K oo
personal capacitado

Perspectiva interna
del negodio

SMETAS reduccidh e
cottos en ol % mengual
par kilo

*|NDICADDRES! Reclucclon
de 2ctvs/hilo men sl
para dicdlermdire 2015

Perspectiva del
cliente
eMETAS: 15%

SINDICADDRES: W dn
reclamas y quejas ded
pruducio




7. Priorizacion de Macroprocesos

El macroproceso OPERACIONES, es el proceso clave de la empresa ya que se encuentra

alineado con los objetivos empresariales, el mismo se enfoca en la recoleccién, remediacidn,

control de calidad y terminado.

8. Objetivos

8.1 Objetivo especifico

Reducir costos operativos en un 3%, mediante una gestidn y/o reingenieria de procesos, para

optimizar procesos y evidenciar ahorro del area operativa en el siguiente afio de operacién.

8.2 Objetivo operativo

Mejorar el terminado y presentacién del producto, mediante la implementacién de maquinaria

especializada, para mejorar presentacion, tiempos de transporte, envasado y espacio de

almacenaje en 2 afios de operacion.

9. Indicadores de desempeiio

9.1Indicadores de desempeiio

9.2 Ficha de indicador del proceso "Recoleccion”

Los indicadores de Gestién definidos para el proceso de Recoleccidn son los siguientes:

; Unidad Frecuencia
o . Formula de Responsable Fuente de la
N Indicador i de . . de
Calculo . de Medicion Medicion .,
Medida Medicidn
recolecciones .
) Planificacion
... | realizadas a
Planificacion ] ) de
1 . tiempo/ % Ing.Industrial . mensual
cumplida ) recolecciones;
recolecciones )
hojas de ruta
planeadas




9.3Ficha de indicador del proceso "Remediacion”

Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de Remediaciéon son los
siguientes:
Frecuencia
Férmula de | Unidad de | Responsable | Fuente de la
N° Indicador de
Calculo Medida | de Mediciéon Medicion
Medicion
actividades
Planificacion
Planificacion | cumplidas/ Ing.
1 % de mensual
cumplida |actividades Ambiental
remediacion
planeadas

9.4Ficha de indicador del proceso "Control de calidad"

Los indicadores de Gestidn definidos para el proceso de

control de calidad son los

siguientes:
N° Indicador Férmula de Unidad de | Responsable | Fuente de la Frec::nua
Calculo Medida | de Mediciéon | Medicion .
Medicién
Ordenes ordenes de
roduccion que
de p q Informe de
.. | pasan control
produccion Ing. resultados,
1 ue pasan de % Agronomo | planes de mensual
quep calidad/ordenes g P .,
el control ., correccion
de calidad de produccion
elaboradas




9.5Ficha de indicador del proceso "Terminado"

Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de Terminados son los siguientes:

Unidad
Responsabl
N Férmula de de Frecuencia
Indicador ede Fuente de la Medicion
© Calculo Medid de Medicion
Medicién
a
peso de
En cada
Rendimient | compostaje Orden de
Ing. orden de
1 | odellodo | envasado/pes % produccién/solicitu
Agrénomo produccio
recolectado o de lodo d de recoleccion
n
recolectado

10 Manuales de procesos

10.1 Procesos seleccionados

El macroproceso seleccionado es “OPERACIONES” y sus subprocesos son: recoleccion,

remediacidn, control de calidad y terminado y de los cuales se detalla a continuacion los

manuales de proceso.

10.2 Manual de proceso "Recoleccion"

MANUAL DEL PROCESO “RECOLECCION”

OP-01

[Version 1.0]




FIRMAS DE REVISION Y APROBACION

Nombre Firma Fecha
Elaborado
Diego Mifo 25/Agosto/2016
por:
Revisado )
Alvaro Mifio 26/Agosto/2016
por:
Aprobado
Jennyfer Chavez 27/Agosto/2016
por:

CONTROL E HISTORIAL DE CAMBIOS

Version

Descripcion del cambio

Fecha de Actualizacion

1.0

Creacion del documento

27/agosto/2016

1. INFORMACION BASICA

Proceso:

Cadigo del

Proceso:

Tipo de Proceso:

Responsable del

Proceso:

Tipo de cliente:

Marco Legal:

Recoleccion

OoP-01

Misional

Ing. Industrial - Jennyfer Chdvez

Interno

N/A




2. LINEAMIENTOS DEL PROCESO

El proceso de Recoleccion requiere considerar los siguientes puntos dentro de su

proceso:

- Toda recoleccién debe tener un andlisis previo de lodos/residuos de tipo
alimenticio antes de la debida recoleccién.

- Para realizar la recoleccidon de lodos se debe contar con una hoja de ruta
debidamente planificada

- Toda recoleccion debe contar con su debida orden de produccion

3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

a. Recoleccion: Conjunto de actividades relacionadas a la recepcién de lodos de
residuos alimenticios hasta la ubicacién de dichos lodos en las instalaciones de
la planta

b. Hoja de ruta: Documento en donde se detallan las actividades diarias de los
transportes

c. Lodo: Residuos de tipo alimenticio que sirven de materia prima para la
elaboracién de compostaje.

d.
4. MAPA DE INTERRELACION DE PROCESOS

MAPA DE PROCESOS

[ MAPA DE PROCESOS ]

Gestiéon Gestién de
Estratégica Calidad
PROCESOS ESTRATEGICOS
Plamﬁcauén Operaclones camercsallzacuén
CLIENTE ‘

Levantamiento de Informacién Recoleccién Ventas
Disefio e innovacion Remediacién Logistica de Entraga
Plan de Manejo Ambiental Control de Calidad e .
= Seguimiento Técnico
Terminado

AGREGADORES DE VALOR CLIENTE

PROCESOS DE APOYO

Talento Finanzas y
Humano Contabilidad

iy a 13!

Pagos, Cobros, I Compras para produccién I

Adaquisiciones

Comrataciones, Némina,

Capacitacién, Liguidaciones, SSO. I Declaraciones y Presupuestos Contratacidn de Servicios

Materiales de Oficina/Limpieza




5. DESCRIPCION DE LOS SUBPROCESOS

No aplica éste punto ya que debido al tamafio de la empresa y la complejidad de

sus actuales actividades, el proceso de recoleccidon no cuenta con subprocesos.

6.

INDICADORES DE GESTION DEL PROCESO

Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de Recoleccion son los siguientes:

Unidad Frecuencia
Férmula de Responsable Fuente de la
N° Indicador de de
Calculo de Medicion Medicién
Medida Medicion
recolecciones
Planificacion
realizadas a
Planificacion de
1 tiempo/ % |Ing.Industrial mensual
cumplida recolecciones;
recolecciones
hojas de ruta
planeadas

7. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION

7.1 PROPOSITO
Definir las actividades requeridas para la recoleccidon de materiales que seran

base del compostaje

7.2 ALCANCE
El proceso de recoleccién involucra a todas las actividades relacionadas a la
coordinacidn y transporte de lodos residuales alimenticios desde el cliente y/o

proveedor hasta las instalaciones de la planta.




7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

# Actividad Rol Documento
1 Llena la solicitud de recoleccidn Cliente Solicitud de recoleccion
2 Solicita el analisis de lodo realizado Ing. Industrial N/A
3 Envia el analisis de lodo realizado Ing. Ambiental Solicitud de recolecciéon
4 Planifica la fecha y hora de recoleccién Ing. Industrial N/A
Determina y sefializa el lugar a ubicar el lodo
5 recolectado Ing. Industrial N/A
Asistente
administrativo

6 Gestiona la hoja de ruta del transporte contable Hoja de ruta

Hoja de ruta /solicitud de
7 Recolecta los residuos alimenticios Operarios recoleccion
8 Ubican los lodos en el lugar designado Operarios N/A
9 Elabora la orden de produccion Ing. Industrial Orden de produccidn

8. ANEXOS




ANEXO 1: Diagrama de flujo del proceso
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10.3 Manual de proceso "Remediacion"

MANUAL DEL PROCESO “REMEDIACION”

OP-02

[Version 1.0]

FIRMAS DE REVISION Y APROBACION

Nombre Firma Fecha
Elaborado por: Diego Mifio 25/Agosto/2016
Revisado por: Alvaro Mifio 26/Agosto/2016
Aprobado por: Jennyfer Chavez 27/Agosto/2016

CONTROL E HISTORIAL DE CAMBIOS

Version

Descripcion del cambio

Fecha de Actualizaciéon

1.0

Creacion del documento

27/agosto/2016




PROCESO DE REMEDIACION

1. INFORMACION BASICA

Proceso:

Codigo del

Proceso:

Tipo de Proceso:

Responsable del

Proceso:
Tipo de cliente:

Marco Legal:

Remediacion

OP-02

Misional

** Ing. Ambiental — Diego Mifio

Interno

N/A

2. LINEAMIENTOS DEL PROCESO

El proceso de Remediacion requiere considerar los siguientes puntos dentro de su

pProceso:

- Las actividades de remediacion se realizardan exclusivamente en

instalaciones de la empresa

- Las propuestas de mezclado y tratamiento deben ser revisadas y aprobadas

previa su aplicacién

3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

e. Recoleccidon: Conjunto de actividades relacionadas a la recepcién de lodos de

residuos alimenticios hasta la ubicacién de dichos lodos en las instalaciones de

la planta

f. Mezclado: Preparacién de los lodos con minerales y compuestos que adhieren

para formar el compostaje




g. Lodo: Residuos de tipo alimenticio que sirven de materia prima para la

elaboracién de compostaje

4. MAPA DE INTERRELACION DE PROCESOS

MAPA DE PROCESOS

| ~ m™mAPA DE PROCESOS |

Cestidn CGestidn de
Estratégica Catidad
5 g — PFROCESOS ESTRATEGICOS
-8 = -
g *

PFlanifcacion - Operucliones - Commurcinlizacion
CLIENTE .

8
Levantamiento de Informacion Recoteccion Ventes g
Disefo & innavacion Remediacion
Plan de Manejo Ambiental Control de Calidad ;::&1::;::)‘7':‘::;:’ A
arminado
AGREGA RES DE VALOR cuLiENTE
PFROCESOS DE AFoOoYoO
Talento Finanzas y
Humana Contabllidad Adquisiciones
Contretscborun, Noenine, Pagos, Cobros, Compras para produccién
Copacnacsdn, LGk scanes. S50 Declaraciones y Presupuestos = l‘lor:u.:l.‘;:nocn"?:‘p SG;L\-‘n:lo_s
ateriales de na/Limpiezs

5. DESCRIPCION DE LOS SUBPROCESOS

No aplica éste punto ya que debido al tamano de la empresa y la complejidad de

sus actuales actividades, el proceso de recoleccidon no cuenta con subprocesos.

6. INDICADORES DE GESTION DEL PROCESO

Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de Remediacion son los
siguientes:

Frecuencia
Férmula de | Unidad de | Responsable | Fuente de la
N° Indicador de
Calculo Medida | de Medicion Medicion
Medicion
actividades
Planificacion
Planificacion | cumplidas/ Ing.
1 % de mensual
cumplida |actividades Ambiental
remediacion
planeadas




7. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION
7.1 PROPOSITO
Definir las actividades requeridas para la mezcla y tratamiento de lodos
residuales alimenticios que son base del compostaje
7.2 ALCANCE
El proceso de remediacidon involucra a todas las actividades y técnicas
relacionadas a la coordinacidon de mezcla vy tratamiento de lodos residuales
alimenticios que se han recolectado por la empresa.
7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
# Actividad Rol Documento
En base a la evaluacion inicial determina la
Ing. Ambiental Orden de produccién
1 técnica de mezclado
2 Revisa la mezcla propuesta Ing. Industrial Orden de produccién
3 ¢Aprueba la mezcla? Ing. Industrial Orden de produccién
4 Realizan el mezclado establecido Operarios Orden de produccién
5| Determina la técnica adecuada de tratamiento | Ing. Ambiental N/A
6| Revisa latécnica de tratamiento propuesta Ing. Industrial N/A
7 éAprueba el tratamiento? Ing. Industrial N/A
Planificacion de
8 Realiza la planificacion del tratamiento Ing. Ambiental remediacidn
Planificacion de
9 Realiza el tratamiento planificado Operarios remediacién




8. ANEXOS

ANEXO 1: Diagrama de flujo del proceso
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PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD

1. INFORMACION BASICA

Proceso: Control de calidad
Codigo del
Proceso: OP-03

Tipo de Proceso: |Misional

Responsable del )
** Ing. Agronomo — Alvaro Mifio

Proceso:
Tipo de cliente: Interno
Marco Legal: N/A

2. LINEAMIENTOS DEL PROCESO

El proceso de Control de Calidad requiere considerar los siguientes puntos dentro

de su proceso:

- Toda orden de produccidén debe contar con la realizacién de las pruebas de
control de calidad

- Todo plan de correccidén debe estar revisado y aprobado previa su aplicacion
3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

h. Calidad: Capacidad del compostaje para cumplir con los requisitos solicitados
por el cliente o establecidos por la empresa
i. Plan de correcciéon: Documento en donde se detallan las actividades a realizar

para que las érdenes de produccién cumplan con los requisitos establecidos



Informe de resultados: Documento en donde se detallan las pruebas de

j-
laboratorio realizadas a las muestras determinadas de las ordenes de

produccién y los resultados obtenidos

4. MAPA DE INTERRELACION DE PROCESOS

MAPA DE PROCESOS
]

MAPA DE PROCESOS

[

Gestién Gestién de
Estratégica Calidad
PROCESOS ESTRATEGICOS

—
- -
R— I—. | orereciones I —

CLIENTE
Levantamiento de Informacidn Recoleccidn Ventas S s
Remediacion Logistica de Entrega
Seguimiento Técnico

Disefio e innovacion
Pian de Manejo Ambiental Control de Calidad
CLIENTE

Terminado
AGREGADORES DE VALOR
PROCESOS DE APOYO

Finanzas y Adquisiciones

Talento
Humano Contabilidad
Contratsdones, Némina, Pagos, Cobros, Compras para produccion
Capacitacién, Licuidadiones, SSO. Declaraciones y Presupuestos Contratacién de Servicios
Materiales de Oficina/Limpieza

5. DESCRIPCION DE LOS SUBPROCESOS
No aplica éste punto ya que debido al tamafo de la empresa y la complejidad de

sus actuales actividades, el proceso de control de calidad no cuenta con

subprocesos.

INDICADORES DE GESTION DEL PROCESO

6.
Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de control de calidad son los
siguientes:
Frecuencia
o . Férmula de Unidad de | Responsable | Fuente de la
N Indicador ) . . L de
Calculo Medida | de Medicion | Medicion .
Medicién
ordenes de
Ordenes .
produccion que
de Informe de
.. | pasan control
produccion Ing. resultados,
1 de % i mensual
que pasan . Agrénomo | planes de
calidad/ordenes B
el control . correccion
. de produccion
de calidad
elaboradas




7. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

7.1 PROPOSITO

Definir las actividades requeridas para determinar el cumplimiento del

compostaje con los requisitos solicitados por el cliente.

7.2 ALCANCE

El proceso de control de calidad involucra a todas las actividades relacionadas a

los analisis de laboratorio y determinacion del cumplimiento de requisitos del

compostaje tratado.

7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

# Actividad Rol Documento

1| Calcula las muestras necesarias para cada lote | Ing. Agrénomo N/A
Entrega las muestras para la realizacion de

2 pruebas Ing. Industrial N/A

3 Realiza las pruebas de laboratorio Ing. Agrénomo N/A

4| Elabora el informe de pruebas de laboratorio

Ing. Agronomo

Informe de pruebas

Compara los resultados de las pruebas con los

5 requisitos Ing. Industrial Informe de pruebas

6 ¢Cumple con los requisitos? Ing. Industrial N/A

7 Disefia el tratamiento de correccién Ing. Ambiental Plan de correccién

8 Revisa el tratamiento de correccion Ing. Industrial Plan de correccién

9 ¢Aprueba el tratamiento? Ing. Industrial Plan de correccién
10 Aplican el tratamiento de correccién Operarios Plan de correccién




8. ANEXOS

ANEXO 1: Diagrama de flujo del proceso
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PROCESO DE TERMINADOS

1. INFORMACION BASICA

Proceso: Terminados
Codigo del
Proceso: OP-04

Tipo de Proceso: |Misional

Responsable del )
Ing. Agrdnomo — Alvaro Mifio

Proceso:
Tipo de cliente: Externo
Marco Legal: N/A

2. LINEAMIENTOS DEL PROCESO

El proceso de Terminados requiere considerar los siguientes puntos dentro de su
proceso:

- Todo saco de compostaje debe ser debidamente pesado y etiquetado.

- Todo cumulo de sacos de compostaje de la misma orden de produccién deben

estar almacenados y sefalizados para evitar su mala distribucién

3. GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

k. Envasado: Actividad que consiste en colocar el compostaje en sacos ecoldgicos.
I.  Sacos ecoldgicos: Sacos tejidos de cabuya u otro elemento que sea

biodegradable



4. MAPA DE INTERRELACION DE PROCESOS

MAPA DE PROCESOS

[ MAPA DE PROCESOS |

Gestion Gestion de
Estratégica Calidad
PROCESOS ESTRATEGICOS
Planificacion | mm Operaciones = Comeraanzac-on

CLIENTE

Recoleccion
Remediaciéon
Control de Calidad
Terminado

AGREGADORES DE VALOR

Ventas
Logistica de Entrega
Seguimiento Técnico

Disefio e innovacion
Pian de Manejo Ambiental

==

CLIENTE

Levantamiento de Informacidon I

PROCESOS DE APOYO

Finanzas y Adgquisiciones

Talento
Humano Contabilidad
Contrataciones, Némina, Pagos, Cobros, Compras para produccion
Capacitacién, Lisuidaciones, SSO. Declaraciones y Presupuestos Contratacién dg Servicios
Materiales de Oficina/Limpieza

5. DESCRIPCION DE LOS SUBPROCESOS

No aplica éste punto ya que debido al tamafno de la empresa y la complejidad de

sus actuales actividades, el proceso de Terminados no cuenta con subprocesos.

6. INDICADORES DE GESTION DEL PROCESO
Los indicadores de Gestion definidos para el proceso de Terminados son los
siguientes:
Unidad
Responsabl
N Férmula de de Frecuencia
Indicador ede Fuente de la Medicion
° Calculo Medid de Medicién
Medicion
a
peso de
En cada
Rendimient | compostaje Orden de
Ing. orden de
1 | odellodo | envasado/pes % produccién/solicitu
Agrénomo produccio
recolectado o de lodo d de recoleccion
n
recolectado




7. PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD

7.1 PROPOSITO

Definir las actividades requeridas para empacar y almacenar el compostaje

terminado.

7.2 ALCANCE

El proceso de terminados involucra a todas las actividades relacionadas al

empacado y embalaje del compostaje que ha pasado por el control de calidad.

7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

# Actividad Rol Documento
1 Calcula la cantidad de envases a utilizar Ing. Agrénomo N/A
2| Define el area en que seran almacenados Ing. Agrénomo N/A
3| Envasan el compostaje en sacos ecoldgicos Operarios N/A
4 Pesan cada saco de compostaje Operarios N/A
5 Etiquetan los sacos de compostaje Operarios N/A
Almacenan los sacos en los lugares
6 designados Operarios N/A

8. ANEXOS




ANEXO 1: Diagrama de flujo del proceso
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lugares desigandos.




11.Evaluacion de la Empresa

11.1 Evaluacion de la madurez organizacional en la administraciéon de procesos

En esta etapa vamos a ejecutar el test de 100 puntos para evaluar en qué posicidon se encuentra actualmente la empresa con la siguiente escala:

1. Nada, 2. Toma de Conciencia, 3. Basico, 4. Formalizado, 5. Avanzado

Calificacion

Escala de Calificacidn
(La5)

I. Definicidn, Alineacion y Documentacian del Proceso

Percibimos a nuestra organizacion como un conjunto de pracesos y no como un

1 i k 1 1=Totalmente en desacuerdo
conjunto de funciones.

2 |Contamos con un catalogo de procesos de la organizacion. 5 2=En desacuerdo

3 |Todos nuestros procesos han sido alineados a los objetivos de la organizacion. 5 3=Promedio

4 |La documentacion de los procesos esta actualizada y es usada con frecuencia. 1 4=De acuerdo

La documentacion de los procesos incluye una descripcion clara del producto
5 1 5=Totalmente de acuerdo

final y clientes internos o externos del proceso.

Subtotal 13




Il. Responsables de los Procesos

Calificacion
{(La5)

6 La gestion estratégica de los procesos criticos es formal y esta a cargo de un 1
comité, una Oficina / Direccion/ Coordinacion de Administracion de Procesos.
7 |Se han asignado responsahblesa todos los procesos. 4
3 Los responsables de procesos han sido capacitados en la administracion de sus 1
procesos.
9 |Contamos con suficientes habilidades en la administracion de procesos. 3
10 Los roles y las responsabilidades de administracion de procesos estan 1
definidos e implantados.
Subtotal 10

lll. Mejoras al Proceso O
(La5)

6 Los procesos han sido evaluados y priorizados por su importancia vs. su 1
desempefio actual.

7 Los procesos criticos han sido priorizados y seleccionados para su mejora y/o 1
reingenieria.

3 La automatizacion y/o sistematizacion de procesos es un enfoque de la 4
empresa para mejorar el desempeiio y reducir riesgos operativos.

9 |Se realizan mejoras importantes a los procesos antes de su certificacion. 3

10 |En los ultimos doce meses, los procesos se han mejorado. 3

Subtotal 12

Escala de Calificacion

1=Totalmente en desacuerdo

2=En desacuerdo

3=Promedio

4=De acuerdo

5=Totalmente de acuerdo

Escala de Calificacion

1=Totalmente en desacuerdo

2=En desacuerdo

3=Promedio

4=De acuerdo

5=Totalmente de acuerdo




Calificacién .
IV. Medicién del Desempefio de los Procesos (La5s) Escala de Calificacién
16 !.os‘ planes estrateg@os foperat|‘\{os de la organizacion incluyen objetivos y/o 3 1=Totalmente en desacuerdo
indicadores para mejorar la gestion de los procesos.
17 Contamos con metas claras del desempefio deseado para la mayoria de los 2 2En desacuerdo
procesos.
18 La rT1ed|C|0n de tfles?mpenokactual de los p’rocesos se ba.sa en una metodologia 1 3-Promedio
estandar, con criterios consistentes a través de la organizacion.
19 La |n.f0rmz?C|0n sobre elidesempeno actual de los procesos esta disponible a 2 4=De acuerdo
los ejecutivos de alto nivel.
La compensacion de los empleados y/o los directores depende en parte de los
20 P . P . v/ P P 1 5=Totalmente de acuerdo
resultados del desempefio o la mejora de los procesos.
Subtotal 9
L Total| 44|

De acuerdo a este resultado, la evaluacién de la madurez organizacional de la empresa estd ubicada en un nivel Basico (44 puntos).

La estrategia actual hace referencia a incorporar la gestion de procesos y empezar a definir un mejor modelo de gestiéon de procesos.



12.Evaluacion de procesos

12.1 Evaluacion del proceso "Recoleccion” (Importancia y Desempeiio)

Para la evaluacidon del proceso “Recoleccion” se tomd en cuenta la Importancia y el
Desempefio durante todo el macroproceso Operaciones. La importancia varia entre una
calificacion nula, baja, media, alta y vital con una calificacion de 1 a 5 respectivamente. El
desempeiio varia entre una calificacidn muy baja, baja, promedio, muy bueno y excelente con

una calificacién de 1 a 5 respectivamente.

Evaluacidn del proceso "Recoleccion”
5 | ]
Mejora
Continua
Reducir las inversiones Revisar continuamente
4 - debido al bajo nivel de para solucionar las
importancia areas de oprtunidad o
iy I
dE.':EmpEFm am:tl;m los retos de estos
Procesos
o 3 H
=
&
=
]
a oz
1
D ) ! J 1
0 1 2 3 4 5
IMPORTAMCIA
W Recoleccion

En resumen el proceso “Recoleccién” tiene una calificacién de 3 para desempefio y 4 para
Importancia, que nos indica que debe haber una mejora continua para optimizarlo y mejorar

su gestion de procesos.



12.2 Evaluacién de las caracteristicas del proceso "Recoleccién".

CARACTERISTICAS DESCRIPCION IMPORTANCIA DESEMPENO
Tiempo de Ciclo Tiempo promedio de ejecuciéon de un proceso Alta Muy bueno
Exactitud/Precision Veracidad y exactitud de resultados finales e Alta Promedio

intermedios
Costo/Consunno dé Necurics Uso eficiente de dinero y recursos durante la Media Promedio
ejecucion de un proceso
Orientacion al Cliente / Nivel Consistencia en alcanzar y/o exceder las Vital Miw Bisarso
de Servicio expectativas del cliente v
Porcentaje de participantes en un proceso que
Compatancias / Habilldades cuenta con las habilidades y el perfil adecuado Wacie Fromacko
Integracion con otros l‘mrfases Y pasochompa:rtidos entre procesos Med Bajo
procesos pendie: 0 ady
Cumplimiento de estandares Leyes, estandares y controles que regulan el Alta Muy bueno
Yy normas proceso

Procedimientos o actividades que aseguran la
Condiciones de Trabajo salud, seguridad, prevencion de accidentes y el Alta Muy bueno
confort de los participantes en el proceso

Evaluacion de las caracteristicas del proceso
"Recoleccién” | Conservar
Mantener o mejorar el
3 nivel actual del
desemperio
relacionado a
estas caracteristicas
4 = *
o 3
=
i
o
=
L
("]
L
o2
Incrementar el
desempefio, de
1 - manera significativa,
relacionado a estas
ﬂ o T T T 1
0 1 2 3 4 5
IMPORTANCIA
E Tiempo de Ciclo @ Exactitud/Precision
A Costo/Consumo de Recursos » Orientacion al Cliente / Nivel de Servicio
* Competencias [ Habilidades @ Intagracion con otros procesos
Cumplimiznto de estandares y normas = Condiciones de Trabajo




En resumen se evalud las 8 caracteristicas de los procesos mediante Desempefio e
Importancia, y como se puede apreciar la mayoria de ellas se ubicé en el cuadrante superior
donde nos indica que podemos conservar el nivel actual de desempefio para estas

caracteristicas.

12.3 Evaluacion del proceso "Remediacion” (Importancia y Desempefio)

Evaluacién del proceso "Remediacién”

Mejora
. Continua
Mo invertir Rewisar continuamente
para solucionar las
4 B | &reas de oportunidad o
las retos de estos
procesos
O 3
2z
i
a
= ¢ >
& - v
=SR]
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Considerar la
1 eliminacion de estos
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D .
0 1 2 3 4 5
IMPORTAMCIA

W Remediacidn

En resumen el proceso “Remediacién” tiene una calificacidn de 4 para desempefio y 4 para
Importancia, que nos indica que debe haber una mejora continua para optimizarlo y mejorar

su gestidn de procesos.



12.4 Evaluacién de las caracteristicas del proceso "Remediacion”

CARACTERISTICAS DESCRIPCION IMPORTANCIA DESEMPENO

Tiempo de Ciclo Tiempo promedio de ejecucidn de un procesa Alta Muy bueno

Veracidad y exactitud de resultados finales e

Exactitud/Precision : ) Alta Promedio
intermedios
Uso eficiente de dinero y recursos durante la . .
Costo/Consumo de Recursos . .. Y Media Promedio
ejecucion de un proceso
Orientacion al Cliente / Nivel Consistencia en alcanzar y/o exceder las
Alta Muy bueno

de Servicio expectativas del cliente

Porcentaje de participantes en un proceso que
Competencias / Habilidades ! P ' _m N p au Media Promedio
cuenta con las habilidades y el perfil adecuado

Integracion con otros Interfases y pasos compartidos entre procesos . .
g ) yp P P Media Promedio
procesos dependientes o adyacentes
Cumplimiento de estandares Leyes, estandares y controles que regulan el
P Yes. Y 9 g Alta Muy bueno
¥ normas proceso

Procedimientos o actividades que aseguran la
Condiciones de Trabajo salud, seguridad, prevencion de accidentes y el Media Muy bueno
confort de los participantes en el proceso

Evaluacidn de las caracteristicas del proceso
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| Tiempa de Ciclo @ Exactitud/Precision
A Costo/Consumao de Recursos » Orientacion al Cliente / Nivel de Servicio
* Competencias /| Habilidades Integracion con otros proceses

Cumplimiento de estandares y normas Condiciones de Trabajo



En resumen se evalué las 8 caracteristicas de los procesos mediante Desempefio e
Importancia, y como se puede apreciar la mayoria de ellas se ubicé en el cuadrante superior
donde nos indica que podemos conservar el nivel actual de desempeiio para estas

caracteristicas.

12.5 Evaluacion del proceso "Control de calidad" (Importancia y Desempefio)

Evaluacién del proceso "Control de Calidad"

3 .
Mejora
& Continua
No invertir Revisar continuamente
para solucionar las
41 B | sreasde oportunidad o
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procesos
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v} T T |
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IMPORTANCIA

W Control de Calidad

En resumen el proceso “Control de Calidad” tiene una calificacién de 4 para desempefioy 4
para Importancia, que nos indica que debe haber una mejora continua para optimizarlo y

mejorar su gestion de procesos



12.6  Evaluacion de las caracteristicas del proceso "Control de calidad"

CARACTERISTICAS DESCRIPCION IMPORTANCIA DESEMPENO

Tiempo de Ciclo Tiempo promedio de ejecucion de un proceso Alta Promedio

Veracidad y exactitud de resultados finales e

Exactitud/Precision X K Alta Muy bueno
intermedios
Uso eficiente de dinero y recursos durante la . .
Costo/Consumo de Recursos i . Media Promedio
ejecucion de un proceso
Orientacion al Cliente / Nivel Consistencia en alcanzar y/o exceder las
L i i Alta Muy bueno
de Servicio expectativas del cliente
. . Porcentaje de participantes en un proceso que . .
Competencias / Habilidades . . Media Promedio
cuenta con las habilidades y el perfil adecuado
Integracidn con otros Interfases y pasos compartidos entre procesos
& ) yp P P Media Promedio
procesos dependientes o adyacentes
Cumplimiento de estandares Leyes, estandares y controles que regulan el
P v ¥ 4 & Alta Muy bueno
y normas proceso
Procedimientos o actividades que aseguran la
Condiciones de Trabajo salud, seguridad, prevencion de accidentes y el Media Muy bueno

confort de los participantes en el proceso

Evaluacion de las caracteristicas del proceso
"Control de Calidad" Conservar

O Mantlener o mejorar el
nivel actual del
desempeiio
relacionado a
estas caracteristicas

Minimizar

4 4 ®
R - B
&
= |4 1 v
2
a2+
Ignorar Enfocar

No invertir tiempo,
tampoco recursos en la
1 mejora del desempeiio
relacionado a estas

caracteristicas

0+ v
0 1 2 3 4 5
IMPORTANCIA
M Tiempo de Ciclo © Exactitud/Precision
A Costo/Consumo de Recursos % Orientacion al Cliente [ Nivel de Servicio
* Competencias / Habilidades Integracién con otros procesos
Cumplimiento de estandares y normas Condiciones de Trabajo




En resumen se evalué las 8 caracteristicas de los procesos mediante Desempefio e
Importancia, y como se puede apreciar la mayoria de ellas se ubicé en el cuadrante superior
donde nos indica que podemos conservar el nivel actual de desempeiio para estas

caracteristicas.

12.7 Evaluacion del proceso "Terminado" (Importancia y Desempefio)

e n . ||
Evaluacion del proceso "Terminacion
5 -
Mejora
Continua
Redudirlasi siones Revisar continuamente
4 - debido al bajo nivel de para solucionar las
- tanda, y el areas de oportunidad o
desempeiio ac e:taille los retos de estos
procesos
o 3 |
=
g
=
i
g
a2
Reevaluar HICE
Considerar la Dar prioridad
1 eliminacién de estos "urgente”
procesos a proyectos de
reingenieria radical a
estos procesos criticos
0 r r r r '
0 1 2 3 4 5
IMPORTANCIA

En resumen el proceso “Terminado” tiene una calificacidon de 3 para desempefio y 4 para
Importancia, que nos indica que debe haber una mejora continua para optimizarlo y mejorar

su gestion de procesos.



12.8 Evaluacion de las caracteristicas del proceso "Terminado"

CARACTERISTICAS DESCRIPCION IMPORTANCIA DESEMPENQ
Jiempodeciclo ____________Tiempo de operacion en el proceso ___ / ALTA ___MUYBUENO
Exactitud/Precision __________Campafias con resultados favorables | _ ALTA ___PROMEDIO_
Losto/Consumo de recursos | ___ Eficiente usoderecursos ________MEDIA___PROMEDIO_
Orientacidn al cliente/Nivel de servicic Cumplimiento de los indicadores _ _ ___ ALTA ___MUYBUENO
Competencias/Habilidades ___ __ _ Desarrollo de personal especializado _MEDIA __ _PROMEDIO_
Integracion con otros procesos _ __ _ Comunicacion efectiva entre procesc _ ALTA ___PROMEDIO_
.Cumplimiento de estandares y normas Cumplimiento de guias de calidad __ __ ALTA ___MUY BUENO

Condiciones de trabajo Abastecimiento adecuado de recursc MEDIA PROMEDIO

Evaluacion de las caracteristicas del proceso

n : Hram 1
Terminacion Conservar
| Mantener o mejorar el
5 RS .
o - nivel actual del
Minimizar .
desempefio
relacionadoa
estas caracteristicas
4 '
o 3 P )
=
a
r Y
E o . Ld
rr}
v
w
o 2
lgnorar Enfocar
No invertir tiempo,
tampoco recursos en la
1 mejora del desempeiio
relacionado a estas
caracteristicas
0 — 1
1] 1 2 3 4 5
IMPORTANCIA
[ Tiempo de Ciclo © Exactitud/Precisién
A Costo/Consumo de Recursos X Orientacidn al Cliente / Nivel de Servicio
¥ Competencias / Habilidades © Integracién con otros procesos
Cumplimiento de estandares y normas Condiciones de Trabajo

En resumen se evalué las 8 caracteristicas de los procesos mediante Desempefio e
Importancia, y como se puede apreciar la mayoria de ellas se ubicé en el cuadrante superior
donde nos indica que podemos conservar el nivel actual de desempeio para estas

caracteristicas.



13. Mejora de procesos

El proceso mas critico identificado para la mejora del mismo es la remediacion de los residuos

industriales, el mismo pertenece al macroproceso operaciones y es el aspecto mds importante

operacionalmente ya que la definicién ideal en la técnica de remediacién permitira desarrollar

con normalidad el control de calidad y terminado.

13.1 Analisis del problema

TIEMPO DE TRATAMIENTO
VARIABLE DEBIDO A LAS
MULTIPLES TECNICAS DE

F\'EMEDI_ACI(')N DE MATERIA

ORGANICA EMPLEADC

Porque lafaltade
maquinariaindustrial no
permite homogenizar las

camasdetram@miento.

Técnica épor qué?

Porque serealiza mezda del
material ingresado

Porque segeneran mismos
lotescondistinto materialy
tratamiento diario

Porque no sedentifia la
materia primarecibida

Porgque no setieneareasde
separadonderesiduos
ingresados

El tiempo de tratamiento puede ser diagramado, procesado e implantado segun el

material de ingreso para evitar tiempos de desfase en la obtencién del producto

terminado.



13.2 Estrategias de mejora

Planta de compostaje MTE-MALCHINGUI

Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental

Programa de Capacitaciones
Responsable: Ing. Ambiental Diego Mifio
Dar charlas 2 todos los empleados de |2 planta en los siguisntes £20.00
temas: identificacion y clasificacion de residuos en el sitio, ademas |a X X X X
aplicacion de acciones en emergencizs ambientales.

Plan de Comunicacion, Capacitacion y Educacion Ambiental
Programa de Educacion Ambiental

Responsable: Ing. Industrial Jennyfer Chavez
Difundir &l PMA 2l personzl que labora en 3 planta MTE- X 120.00
RALCHINGLUI
Diar charlas sobre el uso correcto de maguinaria especializads de
compostaje
Dar Icapa:iﬁcién de Mormas de czlidad para |z obtencion de abono X X 240,00
| orEanico




Realizar y registrar anualmente los mantenimientos preventivos de la

maquina volteadora.

100.00

Calibrar el horémetro de acuerdo a la vigencia del certificado de

calibracion.

Cada vez que necesite la calibracion

400.00

Registrar las horas de funcionamiento de la maquina volteadora, de
acuerdo a las lecturas dadas por sus hordmetros. Este registro
indicara la fecha, lectura inicial y final del horémetro cada vez que se

use la maquina y firma del responsable.

100.00

Mantener registro mensual de la limpieza y mantenimiento de la

maquina

100.00

Plan de Manejo de Desechos

Programa de manejo de desechos sélidos no domésticos no peligrosos

Responsable: Ing .Ambiental Diego Mifio

Construir un area de acopio temporal general para desechos
comunes y orgéanicos que se encuentre techada, impermeabilizada,

sefalizada de acuerdo a la norma INEN y con acceso restringido.

3000.00

Recolectar los desechos organicos de los clientes y transportarlos al
area de acopio temporal general de la planta hasta ubicarlos en los

distintos lotes

0.00

Registrar la generacién de desechos orgdnicos y reciclables

indicando: el tipo de desecho, frecuencia de generacion y cantidad

0.00




generada. Los datos de registro servird para elaborar el formulario

AAQ9 (Caracterizacion Anual Residuos Sélidos)

Mantener legible y en buen estado la sefializacién del sitio de acopio

X X X X X X 150.00
temporal.
Plan de Monitoreo y Seguimiento
Programa de Monitoreo
Responsable: Ing. Agrénomo Alvaro Mifio
Presentar en las fechas sefialadas por la entidad de control, los 70.00
formularios de caracterizacién anual de residuos
Plan de Monitoreo y Seguimiento
Programa de Seguimiento
Responsable: Ing. Agrénomo Alvaro Mifio
Realizar seguimientos internos de cumplimiento del PMA. X X X X X X 2000.00
Realizar semestralmente el analisis comparativo de los monitoreos
para controlar que no sobrepasan los LMP. X 000
Evaluar semestralmente los indicadores planteados en cada
X 600.00
actividad de los Programas y Planes del PMA.
Comunicar al MAE los cambios en los procesos, salida de operacion
de maquinaria, adquisicion de maquinaria, construccion de nuevas Cada vez que existan cambios 0.00

areas y redistribucion.

Remediar el area afectada, en el caso de producirse una

Cada vez que exista la contingencia ambiental

N/D*

N/D=Los costos se determinaran cuando se realice la remediacion en caso de ser necesario




contingencia ambiental

Retirar los pasivos ambientales que se pudieren generar durante el . ,
Unica N/D

cierre y abandono de la Abonos Chavez-Mifio

Remediar y descontaminar el area de implantacion del proyecto en

caso de detectarse una contaminacién ambiental al momento del Unica N/D

cierre y abandono.

La socializacion del proyecto con el personal laboral permitira agilizar la separacién de residuos en el sitio y segun su procedencia para la creacion

independiente de lotes de una misma mezcla y por consiguiente obtener los resultados de calidad en el tiempo esperado para continuar con la

cadena de procesos. El monitoreo debera ser continuo y cada plan serd controlado por su responsable asignado.

2 N/D= Los costos se determinaran cuando se realice el cierre y abandono



14 Conclusiones y recomendaciones

14.1 Conclusiones

e La definicidn de procesos de manera adecuada permite identificar los o el proceso mas

critico para poder corregirlo en el sitio de manera oportuna.

e Una vez identificados los procesos criticos se los deben tratar como variables para
poder generar distintas alternativas de mejora, las cuales permitan identificar

claramente los cambios a emplearse.

e La combinacién o interaccidn de procesos permitird evaluar fallos independientes en

los mismos y orientar los cambios necesarios para un proceso auténomo o integral.

e El proceso critico identificado es operacional, el mismo no ha sido planificado,
gestionado e implementado estratégicamente para poder fijar tiempos de tratamiento

equitativo sin importar el tipo de materia prima que ingresara a ser remediada.

e Las técnicas establecidas para la remediacidon de la materia prima dependeran de la
calidad inicial de la misma, a su vez la mezcla de materia prima debe realizarse segin
la frecuencia de llegada de producto, el origen del material y la especificacién técnica
final requerida, todo esto para la formacion equitativa e integral del material inicial
con camas o lotes que permitan reducir y estandarizar tiempos de tratamiento que no

afecten la cadena operacional y optimicen los procesos de la Abonos Chavez-Mifio.

e La recoleccién de materia prima dependerd de la frecuencia establecida con los
clientes, sin embargo no afectard directamente al corazén del proceso operacional que
es la remediacién, la misma estard ligada a la obtencidn del producto final para el

control de calidad y el terminado del compost.



14.2 Recomendaciones

e Cada proceso tiene su falencia critica a ser identificada y corregida, las enmiendas
aplicadas no garantizan la total satisfaccion de las mismas pero pueden ampliar un
panorama de especializacion donde se puede focalizar la mejora de un proceso.

e Las correcciones puestas en marcha dentro de cada proceso permitira el continuo
desarrollo de una cadena de procesos hasta la satisfaccién del cliente, por lo cual la
posterior integracidén de procesos mejorados sera de beneficio total para el proyecto,
no se debe centrar netamente en un proceso critico sino analizarlos
independientemente y luego ubicarlos en un mismo proceso de mejora.

e Sin duda no se debe dejar de lado la planificacidn estratégica empresarial para seguir
con una continua implementacion de procesos seglin la necesidad y el giro del
negocio, recordar que a medida el negocio avance o retroceda se debe diseiiar,
planificar, implementar y gestionar adecuadamente procesos que se adapten al
negocio y se pueda optimizar acciones con los recursos adquiridos para los resultados
deseados.

e Dentro de ABONOS CHM no se habia realizado un trabajo a fondo con el desglose de
procesos, sin embargo ahora que se realizd e identificd las posibles mejoras se debe
aplicarlo y responsabilizarlo con una persona competente que asuma los riesgos de
implementacién para la mejora continua del negocio.

e Como punto critico remediacidn podemos mitigar falencias dentro del proceso con las
respectivas identificaciones levantadas, los manuales establecidos y los indicadores
planteados, se recomienda implementar un sistema de gestion de calidad que respalde
y acredite los procesos de trabajo empleados.

e La certificacidon de procesos involucra a todo el personal independientemente del area
de trabajo, con esto se logra personificar a los distintos niveles de la planta ABONOS
ChM a una responsabilidad compartida lo cual crea un ambiente laboral de
responsabilidad por procesos, ademas los planes de monitoreo y seguimiento podran
tener un continuo control de cambios que evaltue la eficiencia del proceso y su

responsable.



ANEXO 2. MONITOREOS DE LABORATORIO

AGROBIOLAB - GRUPO CLIN




F 4 . LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/05-FOO1

I %——-mm Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja

| DE del MAGAP, Tumbaco - Quito

\ ‘ OF LA CALIDAD DRL AGRO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 3

INFORME DE ANALISIS Hojalde1l |
Informe nimaro: LN-F-£16-0909
Fecha emisidn informe:  10-06-2016
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa soficitante: ABONOS CHAVEZ MINO

5 Teléfono: 0999557885
Direccidn: £ tiempo N39 55 y El Universo et - R

N* Orden de Trabajo: F-16-CGLS-1501

Provincia: Pichincha

Cantén: Quito
N*" Factura/Documento: 6187

Conservacidn de la muestra: Envase apropiado
l Tipo de envase: funda plastica
ol
| Xiw—
[ 1 Coordenadas: Y: o
Altitud: —

Tipo de muestra: Fertilizante sobda orginico [
plome =
 Provincia: Pichincha

' Parroquia: Maichingul
| Muestreado por: Ing. Diego Mifio
| Fecha de muestreo: 25.05.16

===

| Fecha de inicio de andlisis: 01/06/2016 ;
___Fecha de finalizacién de anilisis: 10/06/2016

Fecha de recepcion de Ia muestra: 30/05/2016

NT PEE/F/01 % 0.87

P20s* PEE/F/04 % 0.55 —

K:0* PEE/F/11 % 031 —

Cal* PEE/F/11 % 1.33 -

MgO* PEE/F/11 % 0.02 -

Gcodi Faar pH PEE/F/15 1:100 593 -
CE PEE/F/15 WwS/cm 1:100 238 -

Humedad PEE/F/18 % 0.55 -—

MO PEE/F/09 % 13.06 -

C/N PEE/F/09 % 9:1 —

* ! Resultado obtenido por caloulo
NT =Nitrdgeno Total, P:0s = Fésforo, K:0 ~ Potasio, Ca0 = Calcio, MgO ~Magnesio CE - Conductividad Béctrics
C/N« relacs rb ited MO ~Msteria Orgdnica

Analizado por: Ing. Melissa Rea, Q. A. Gustavo S
Observaciones: Los resultados esta expres

oyél, Ing. Edison Vega, Jng. Wilson Castro

Anexo Graficos: -
ANUXD VOTUMENTOS: -



T AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N48-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupociinicagricola.com  E-mail: info@grupociinicagricolacom  COMPOST

Datos del Cliente Referencia

Cliente  {ABONOS CHAVEZ MINO No.Doc: 50101

Pmedad:MALcmNGU' Emisién: 09/12/2016
iCultivo  :COMPOST

Ingreso  :01/12/2018 Ensayo: 05/12/2018 Impreso:  09/12/2016
No. Lab :Desde: 2770 Hasta : 273 Pagina: 1 de 1
Nombre: LOTE 1 CAMA 5 (50-40-10)
No. Lab.: 2,770
N
%
1.99
M.0. Cc C/N
% %
17.06 9.89 aq7

Nombre: LOTE 2 CAMA § (40-40-20)

No. Lab.: 2,771
N
)
235
M.O. c C/N
% %
25.49 14.78 6.29

No.Lab.: 2.772
N
%
3.00
M.O. c c/N
% %
2256 13.08 436

Nombre: LOTE 3 CAMA 4 (40-50-10)
No. Lab.: 2,773

N
%

4.07

c/N

2187 1268 an




ANEXO 3. HOJAS DE REGISTRO (TEMPERATURA Y PESO)
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ANEXO 4. REGISTRO PRODUCTO AGROCALIDAD

Subsecretari de
Agricultura

CERTIFICADO REGISTRO DE FERTILIZANTES Y AFINES
PRODUCIDOS EN EL PAIS

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacullura y Pasca, MAGAP, la Subsecretaria de
Agricultura, a través de la Direcclén de Productividad Agricola Sostenible, Unidad de Insumos y
Biolnsumos; CERTIFICA que:

ABONOS CHAVEZ MINO SCA

Ha dado cumglimiento con lo establecido en el DECRETO N° 3609, publicado en el Registro
Oficial Afio 1.- Edicion Especial N° 1, Quito, jueves 20 de marzo del 2003, Libro || DE LAS
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Titulo XIl DE LA IMPORTACION Y PRODUCCION DE
FERTILIZANTES, Capituic |I, Art. 6, y el Acuerdo Ministerial N° 079, de Quitoc 12 de mayo de
2003, Art. 1, Literal a, Numeral 4, con el pago de la tasa respectiva factura elecirdnica No, 001-
002-00007229, de fecha 05/02/2016.

Consecuentemente, con fecha 18 DE NOVIEMBRE DEL 2016, se ha procedido al registro del
siguiente producto:

Nombre Comercial N° Cédigo

ECOMPOST 024704969

El presente registro tiene duracion de DOS ANOS a partir de la presente fecha, pero podra ser
cancelado por incumplimiento de algunas de las disposiciones contempladas en el DECRETO

N° 3609, sin parjuicio de otras sanciones a la que hublere lugar; deblendo renovar su vigencia

¢l 18 DE NIVIEMBRE DEL 2018."

Dado y suscrito en el MAGAP, ciudad de Santiago de Guayaquil, provincia del Guayas, el 18
de noviembre del 2016.

Atentamente,

ng. Gabriel Villacis.
SUBSEQRETARIO DE AGRICULTURA

JFIST
2016-11-18




ANEXO 5. FOTOGRAFIAS

Laboratorio suelos UDLA



exgenmanty] 12/ S

Cama experimental #2 lote 3

Cama experimental #4 lote 3



Cama experimental #5 lote 2

Cama experimental #5 lote 1



Area de produccion




Proceso de volteo




