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RESUMEN

La presente investigacion propone un procedimiento para el perfeccionamiento del proceso de
produccion con enfoque de economia circular en la Empresa de Conservas de Vegetales "La
Conchita", ubicada en Pinar del Rio, Cuba. Se parte de la contradiccion existente entre el modelo de
produccion lineal vigente en la empresa y los principios de la economia circular, evidenciada en la

ausencia de métricas de gestion de residuos, carencia de infraestructura para su clasificacion vy
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procesamiento, limitaciones tecnoldgicas y desaprovechamiento sistematico de la materia prima.
Mediante un diagnédstico integral que integré observacidon directa, encuestas a trabajadores y
directivos, método Delphi con expertos y el Sistema de Gestion de la Capacidad de la Carga, se
identificaron seis causas fundamentales del ineficiente proceso productivo del puré de tomate: malas
condiciones de trabajo, dificultades en la gestion de residuos soélidos, personal poco capacitado,
maquinarias en mal estado, desmotivacion e ineficiencia laboral y escaso contenido de trabajo. El
procedimiento disefiado se estructura en cuatro etapas bajo la légica del ciclo (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), integrando doce pasos operativos que abarcan desde el diagndstico del flujo de
materiales hasta la estandarizacion documental y la proyecciéon de nuevos ciclos de mejora. La
validacion mediante la técnica de validacion por usuarios arrojé un Indice de Satisfaccién Grupal de
0,942, lo que confirma la pertinencia, viabilidad practica y efectividad percibida del procedimiento

propuesto.

Palabras clave: economia circular; gestidon de la produccion; conservas vegetales; procedimiento;

residuos agroindustriales.

ABSTRACT

This research proposes a procedure for improving the production process using a circular economy
approach at the "La Conchita" Vegetable Canning Company, located in Pinar del Rio, Cuba. The study
begins with the contradiction between the company's current linear production model and the
principles of the circular economy, as evidenced by the absence of waste management metrics, a
lack of infrastructure for waste sorting and processing, technological limitations, and the systematic
waste of raw materials. Through a comprehensive assessment that combined direct observation,
surveys of workers and managers, the Delphi method with experts, and the Load Capacity
Management System, six root causes of the inefficient tomato puree production process were
identified: poor working conditions, difficulties in solid waste management, undertrained staff,
machinery in poor condition, demotivation and labor inefficiency, and low job content. The designed
procedure is structured in four stages following the PDCA cycle (Plan, Do, Check, Act), integrating
twelve operational steps ranging from the analysis of material flow to the standardization of

documentation and the planning of new improvement cycles. Validation using the user validation
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technique yielded a Group Satisfaction Index of 0.942, confirming the relevance, practical feasibility,

and perceived effectiveness of the proposed procedure.

Keywords: circular economy; production management; canned vegetables; procedure; agro-

industrial waste.

RESUMO

Esta pesquisa propde um procedimento para melhorar o processo produtivo na Empresa de
Conservas de Vegetais "La Conchita", em Pinar del Rio, Cuba, adotando uma abordagem de economia
circular. O estudo aborda o conflito entre o atual modelo de producdo linear da empresa e os
principios da economia circular, um conflito evidenciado pela auséncia de métricas de gestdo de
residuos, infraestrutura insuficiente para triagem e processamento de residuos, limitagOes
tecnologicas e subutilizacdo sistematica de matérias-primas. Por meio de um diagndstico abrangente,
incorporando observacdo direta, pesquisas com trabalhadores e gestores, o método Delphi com
especialistas e um Sistema de Gestdo da Capacidade de Carga, foram identificadas seis causas raiz
para a ineficiéncia do processo de producdo de puré de tomate: condicGes de trabalho precarias,
dificuldades na gestdo de residuos sdlidos, pessoal inadequadamente treinado, maquinario em mas
condigdes, baixa motivacdo e ineficiéncia da mao de obra, e conteddo de trabalho insuficiente. O
procedimento elaborado estrutura-se em quatro etapas, seguindo a légica do ciclo PDCA (Planejar-
Executar-Verificar-Agir), integrando doze passos operacionais que vdo desde o diagndstico dos fluxos
de materiais até a padronizacdo de documentos e o planejamento de futuros ciclos de melhoria. A
validacdo, realizada por meio da técnica de validacdo pelo usuario, resultou em um Indice de
Satisfacdo do Grupo de 0,942, confirmando a relevancia, a viabilidade pratica e a eficacia percebida

do procedimento proposto.

Palavras-chave: economia circular; gestdo da producao; conservas vegetais; procedimento;

residuos agroindustriais.
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INTRODUCCION

Las empresas del siglo XXI operan en un entorno que les exige resultados crecientes en volumen,
surtido, calidad, plazo y precio, mientras enfrentan multiples restricciones en su estructura y
recursos. Esta contradiccion fundamental debe resolverse aplicando la filosofia de elevar
sistematicamente el nivel de satisfaccidon de las exigencias sociales, lo que demanda una gestién de
procesos mas Optima, eficiente y eficaz, incluso en escenarios de disminucidon de recursos. A nivel
internacional, las empresas de conservas vegetales se caracterizan por operar dentro de una
industria madura y altamente competitiva, cuya actividad estd intrinsecamente ligada a la
estacionalidad de las cosechas y a la necesidad perentoria de procesar rapidamente materias primas
perecederas. Esta industria es un sector crucial para el crecimiento del producto bruto interno de los
paises (Chavesta et al., 2025) y su dinamica las sitlia en una encrucijada constante entre la eficiencia
productiva, la gestion de los significativos volimenes de subproductos organicos que genera su
proceso, un desafio que las empuja hacia la adopcion de modelos de economia circular (Massaro
et al., 2021; SYSTEMIQ & Ellen MacArthur Foundation, 2017).

La problematica ambiental mundial se ha acrecentado de forma alarmante. Segun la Organizacién
Mundial de la Salud, cerca de dos millones de personas mueren al aifio por enfermedades relacionadas
con la contaminacion; mas de 17 millones de hectareas de bosques son destruidas anualmente y
diariamente se generan cuatro millones de toneladas de basura doméstica e industrial. El modelo
lineal de produccién, centrado en la légica de "tomar, hacer, desechar", resulta insostenible, pues
tanto los recursos naturales como las fuentes energéticas no son ilimitadas. Se ha evidenciado que,
de continuar con este estilo de economia lineal, para el afio 2050 se necesitaran tres veces mas
materiales, 70 % mas alimentos y la necesidad de agua y energia aumentara en un 40 % (Barret et
al., 2018, citado por Da Costa Pimienta, 2022). En este escenario, emerge la economia circular como
una alternativa sostenible y pertinente en el contexto actual, donde los términos economia circular
y sostenibilidad estan ganando terreno en el ambito académico, la industria y los responsables

politicos (Geissdoerfer et al., 2017; Gonzalez & Pomar Fernandez, 2021).

Para Cuba, las cuestiones asociadas a la gestion de los residuos forman parte de la estrategia para
el desarrollo socioecondmico del pais. Los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido
y la Revolucion, actualizados en el VII Congreso del Partido Comunista de Cuba, plantean que "se

debe promover la intensificacion del reciclaje y el aumento del valor agregado de los productos
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recuperados, priorizando actividades de mayor impacto econémico con menos recursos" (PCC, 2021,
p. 15). En este contexto, la Empresa de Conservas de Vegetales "La Conchita"”, fundada en 1937 y
ubicada en Pinar del Rio, se enfrenta al desafio de mantener su competitividad en un mercado
globalizado donde la eficiencia operativa, la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social se
han convertido en factores criticos de éxito. Su modelo de produccion tradicional, basado en un
sistema econdomico lineal, genera ineficiencias inherentes y un impacto ambiental significativo, lo que

motivo la presente investigacion.

El diagnéstico preliminar reveld que los residuos de las lineas de produccion se recolectan para
posibles usos, pero la gestion estratégica de esta actividad es ineficiente: no existen métricas
historicas, indicadores de seguimiento ni reportes. Se aprecian carencias en la infraestructura
necesaria para recolectar, clasificar y procesar los residuos, limitaciones en la innovacion tecnoldgica,
y falta de herramientas que permitan identificar los niveles de residuos para su posterior utilizacion,
lo que conlleva a un desaprovechamiento de la materia prima. Estos elementos configuran el
problema cientifico: la contradiccién entre el modelo de produccién lineal implementado y los
principios de la economia circular que buscan maximizar la utilidad de los recursos, minimizar los
residuos y crear ciclos de valor cerrados. El objetivo de la investigacion es disefiar un procedimiento
para el perfeccionamiento del proceso de produccion de la Empresa de Conservas de Vegetales "La
Conchita", que, a partir de la asuncion del enfoque de economia circular, contribuya a elevar la
utilidad de los recursos, los niveles de eficiencia, eficacia y aprovechamiento de los residuos de la

produccion.
MATERIALES Y METODOS

La investigacién se fundamenta en el método dialéctico materialista y emplea un enfoque mixto que
integra analisis de datos cualitativos y cuantitativos para obtener una comprensiéon holistica de la
situacién actual del proceso productivo de puré de tomate en la empresa estudiada. Se adopta un
tipo de estudio descriptivo-diagndstico, basado en el principio de triangulacion metodoldgica,
utilizando diversas fuentes de datos y técnicas de recoleccion para validar los hallazgos y minimizar

los sesgos inherentes a cada método individual.

Se utilizaron el método ldgico-historico para determinar los antecedentes tedrico-metodoldgicos de

la gestion de la produccién con énfasis en la economia circular; el método hipotético-deductivo para
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formular la hipétesis de investigacion y explicar los resultados obtenidos; el analisis y sintesis para
el estudio de los diferentes aspectos relacionados con la integracion de la modalidad de economia
circular; y el método sistémico para caracterizar el objeto y el campo de accion, precisando los

elementos constitutivos y las relaciones que entre ellos se establecen.

Se aplicé un conjunto de técnicas e instrumentos disefiados especificamente para el diagnédstico. Se
ejecutaron sesiones de observacién directa en el area de pulpado, utilizando una guia de observacién
estructurada para el registro de deficiencias técnicas y organizacionales. Se disen6 una encuesta
para 35 trabajadores directos del area de pulpado, con 10 items que combinan preguntas cerradas
dicotdmicas para evaluar el cumplimiento de volimenes de produccion, disponibilidad de equipos de
proteccidn, aprovechamiento de residuos, estado de los equipos, capacitacion recibida y eficiencia
operacional. Paralelamente, se aplicé una encuesta a seis directivos de la administracion, con 7 items
orientados a evaluar la gestidon de residuos, el estado de los equipos y la capacitacion recibida. El

instrumento fue validado por juicio de expertos.

Se aplico el método Delphi con un grupo de cinco expertos y un grupo facilitador de cuatro
especialistas, mediante tres rondas iterativas para la identificacion, ratificacién y ponderaciéon de las
deficiencias que afectan el proceso productivo, utilizando el coeficiente de concordancia y la décima
no paramétrica de Kendall (W). Adicionalmente, se realizé un analisis documental y técnico del
proceso mediante la aplicacion del Sistema de Gestion de la Capacidad de la Carga (SGCC), para el
calculo del fondo de tiempo, la carga de operaciones, el coeficiente de correspondencia, la capacidad
de los procesos y el coeficiente de pérdida. Para la validacion del procedimiento se empled la técnica

de Iadov, aplicada a 19 directivos y especialistas vinculados al proceso productivo.
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis tedrico de la economia circular en el sector conservero parte de su concepcién como
modelo productivo restaurador y regenerativo por disefio, que sustituye el esquema lineal de
"extraer-producir-consumir-desechar" por sistemas de circuitos cerrados donde los residuos de unos
procesos se convierten en insumos de otros. En la industria conservera, particularmente en la
elaboracién de puré de tomate, este enfoque cobra relevancia estratégica debido al elevado volumen
de subproductos generados como: cascaras, semillas y bagazo; que bajo una éptica circular, dejan

de concebirse como pérdidas para transformarse en flujos de valor aprovechables mediante
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estrategias de valorizacién jerarquizada, como la extraccion de compuestos bioactivos (licopeno,
pectina), la elaboraciéon de alimentos para animales o la obtencidn de enmiendas organicas. La
economia circular no solo reduce la presion ambiental, sino que se constituye en un vector directo
de crecimiento productivo: al minimizar las pérdidas de materia prima, optimizar los rendimientos
tecnolodgicos y disminuir los costos asociados a la disposicién de residuos, la empresa incrementa su
eficiencia y amplia su capacidad efectiva de produccion, generando ademas economias de alcance a
partir de nuevas lineas de negocio derivadas de los subproductos. De este modo, la relacion entre
circularidad y aumento productivo no es antagdnica sino sinérgica, pues cada tonelada de residuo
valorizado representa un incremento neto en el aprovechamiento del material procesado, elevando
el indice de circularidad y, simultdneamente, la productividad integral del sistema (Geissdoerfer
et al., 2017).

Diagndstico integral del proceso productivo

La Empresa de Conservas de Vegetales "La Conchita" posee una plantilla aprobada de 411
trabajadores y cuatro fabricas productivas: Dulces y Almibar, Pulpado, Pastas de Frutas, y Mayonesas
y Jugos. El diagndstico se concentrd en la Fabrica de Pulpado, especificamente en la linea de puré
de tomate, cuyo proceso productivo comprende nueve operaciones tecnoldgicas principales:
recepcion de materia prima, lavado y seleccién, triturado, precalentado, repasado, concentracion de
la pulpa, esterilizacidn, llenado y tapado, y etiquetado. Las operaciones de triturado y repasado
concentran las mayores pérdidas de materia prima, con un 10 % en semillas y pieles y un 4 % de

residuos respectivamente.

Los resultados de la encuesta a trabajadores revelaron que el 68 % considera que no se alcanzan
los volimenes de produccidon planificados, el 83 % coincide en la necesidad de implementar
operaciones mas eficientes, y el 89 % no ha recibido capacitacion en Gestidon de Procesos. En cuanto
a la gestion de residuos, aunque el 66 % percibe que se aprovechan al maximo, existe una
contradiccion con el 86 % que opina que no se les brinda la importancia necesaria a los desechos
solidos. El 55 % de los encuestados considera que las maquinarias son obsoletas y no trabajan a su
maximo nivel. Por su parte, los directivos poseen una soélida base conceptual en materia de gestion
ambiental, pero la mitad califica como regular la gestion de residuos en el area de pulpado y un
tercio la considera insuficiente, atribuido especificamente a la falta de control por parte de los jefes

de fabrica.
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La aplicacion del método Delphi permitié identificar y ponderar seis deficiencias principales: malas
condiciones de trabajo (pisos deteriorados, falta de climatizacion e iluminacién), dificultades en la
gestion de residuos soélidos, personal poco capacitado, maquinarias en mal estado, desmotivacion e
ineficiencia en el trabajo, y escaso contenido de trabajo. El coeficiente de concordancia alcanzé
valores superiores al 70 % para seis de las ocho deficiencias identificadas inicialmente. El estadigrafo
de Kendall arrojo W = 0,32, lo que, si bien sugiere dispersion en las ponderaciones relativas, no

invalida el consenso cualitativo logrado en la segunda ronda.

El analisis mediante el SGCC cuantificé la desarticulacion productiva en un coeficiente de pérdida del
80 %, originado en la divergencia entre la capacidad del punto limitante (concentracién: 321,56
t/mes) y la del punto fundamental (llenado: 1669,52 t/mes). Este resultado evidencia un grave
desaprovechamiento del proceso, que incrementa los costos de produccidon y limita la satisfaccion de
la demanda. La triangulacién de las fuentes permitié consolidar el diagndstico integral, representado
mediante un Diagrama de Ishikawa que interrelaciona las seis causas validadas como factores

causales del ineficiente proceso de produccion.

Procedimiento para el perfeccionamiento del proceso de produccion con enfoque de

economia circular

El procedimiento disefiado constituye un aporte metodoldgico original que integra, en una secuencia
operativa de doce pasos, el diagndstico del flujo de materiales, la identificacion de causas raiz de
generacion de residuos, la evaluacién del potencial de circularidad, la optimizacion tecnoldgica, la
gestion diferenciada de residuos, la capacitacion del capital humano, la medicidon de indicadores de
desempefio circular, la auditoria interna, la evaluacion de satisfaccién, el analisis de lecciones
aprendidas, la estandarizacion documental y la proyeccion de nuevos ciclos de mejora. Todo ello se
estructura bajo la logica dinamica del ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, en espafiol: Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar).

La fundamentacion metodoldgica del procedimiento se sustenta en la integracién de tres enfoques
complementarios: la gestion por procesos de negocio (Dumas et al., 2018), la economia circular
como paradigma regenerativo (SYSTEMIQ & Ellen MacArthur Foundation, 2017) y las metodologias
de mejora continua aplicadas a contextos de restriccion presupuestaria. El procedimiento se rige por
cinco principios derivados del diagndstico: trazabilidad circular, jerarquizacion de residuos, viabilidad

tecnolodgica en contextos de restriccion, participacién integral y mediciéon y mejora continua.
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El objetivo del procedimiento es perfeccionar el proceso de produccion de puré de tomate en la
Empresa de Conservas de Vegetales "La Conchita", mediante la asuncién del enfoque de economia
circular, para elevar la utilidad de los recursos, los niveles de eficiencia, eficacia y aprovechamiento

de los residuos de la produccion.

El procedimiento abarca el proceso productivo de puré de tomate desde la recepciéon de la materia
prima hasta el almacenaje del producto terminado, incluyendo explicitamente la gestidon de

subproductos y residuos generados en cada operaciéon tecnoldgica.
Los limites del procedimiento son:

e No incluye la gestion de residuos liquidos industriales (aguas residuales), aunque si su
minimizacion en origen.

e No contempla inversiones en nueva maquinaria de alta tecnologia, centrandose en la
optimizaciéon del equipamiento existente.

e Se aplica inicialmente a la linea de puré de tomate, con potencial de replicacion a otras lineas

de la Fabrica de Pulpado.

El procedimiento se estructura en cuatro etapas que reproducen la ldgica del ciclo PDCA. Cada fase
contiene un objetivo especifico y se desagrega en pasos operativos concretos que se describen en
las tablas 1, 2, 3 y 4.

Etapa I: Planificacién del perfeccionamiento circular

Objetivo de la etapa: Diagnosticar el estado actual del proceso productivo de puré de tomate,
identificar oportunidades de circularidad en cada operacion tecnoldgica, y disefiar un plan integral de
mejoras que integre la reduccién de residuos en origen, la reutilizacion interna de subproductos vy la

valorizacidon externa de residuos inevitables.
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Tabla 1. Pasos de la etapa 1

Paso 1. Caracterizacion del flujo de materiales actual

Elemento

Contenido

Descripcion

Elaborar un mapa detallado del flujo de materiales en el proceso de puré de
tomate y evaluar el potencial técnico-econdmico de aplicar las tres vias de la

economia circular (reducir, reutilizar, valorizar) a cada tipo de residuo identificado.

1. Identificar y cuantificar entradas (materia prima, agua, energia) y salidas
(producto terminado, residuos sdlidos y liquidos) en cada operacién
tecnoldgica.

2. Calcular el indice de Eficiencia de Materiales (IEM) por operacién: IEM =
(Masa de producto Gtil / Masa total de entrada) x 100.

3. Construir el Diagrama de Sankey del flujo de materiales.

Acciones a 4. Para cada tipo de residuo (semillas y pieles, tomate en mal estado, aguas
desarrollar de coccidn, materiales de empaque), evaluar: Via 1 (Reduccién en origen),
Via 2 (Reutilizacién interna), Via 3 (Valorizacion externa).
5. Calcular el Iindice de Potencial Circular (IPC): IPC = (Masa potencialmente
circularizable / Masa total de residuo generado) x 100.
6. Estimar impacto econdmico preliminar de cada via (ahorro por materia
prima, ingresos por subproductos).
Registros de produccién de los ultimos 12 meses; fichas técnicas de equipos;
Entradas especificaciones de calidad (NC 108:2012); resultados de la SGCC; datos de
costos de materia prima y precios de subproductos potenciales.

L Analisis documental; observacidn directa estructurada; medicién directa de masas
Tecnicas a y volimenes; diagrama de Sankey; analisis costo-beneficio preliminar; matriz de
emplear decisién multicriterio (IPC, impacto econdmico, viabilidad técnica).

Tiempo 4 semanas.

Responsable

Jefe de area de Pulpado, con apoyo del especialista de calidad, el contador de
costos y asesoria del Centro de Informacién y Gestién Tecnoldgica (CIGET) Pinar
del Rio.
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Mapa de flujo de materiales cuantificado; matriz de potencial de circularidad por
Salidas tipo de residuo con IPC calculado; informe técnico-econdmico de potencial de
circularidad.
Paso 2. Identificacion de causas raiz de generacion de residuos
Elemento Contenido
Analizar las causas técnicas, organizacionales y humanas que originan la
Descripcion generacion de residuos en las operaciones con mayor pérdida, priorizando
aquellas susceptibles de intervencion.

1. Aplicar el diagrama de Ishikawa (espina de pescado) por cada operacion
priorizada, identificando causas en las categorias: mano de obra,
maquinaria, materiales, métodos, medio ambiente y medicion.

2. Clasificar las causas en: tecnoldgicas, procedimentales, humanas y de

Acciones a disefio.

desarrollar 3. Construir matriz de priorizaciéon de causas seglin impacto en generacion de
residuos (escala 1-5) y viabilidad de intervencién (escala 1-5). Seleccionar
causas con puntaje combinado = 6 para intervencién prioritaria.

4. Formular hipdtesis de solucién para cada causa priorizada.

Mapa de flujo de materiales del Paso 1; resultados de encuestas a trabajadores y
Entradas directivos; registros de mantenimiento de equipos (Ultimos 24 meses);
especificaciones técnicas de operacion.
i Diagrama de Ishikawa; matriz de priorizacidon (impacto vs. esfuerzo); entrevista
ecnicas a
| semiestructurada a operarios y tecnicos de mantenimiento; revision técnica de
empiear i e L, .
registros de fallas; analisis de correlacion entre variables.
Tiempo 2 semanas.
Especialista de calidad, con participacion del jefe de fabrica, especialista de
Responsable o . .
mantenimiento y representante de los trabajadores operativos.
Salid Diagramas de Ishikawa por operacion priorizada; matriz de causas priorizadas con
alidas
clasificacién y puntaje; hipotesis de solucion por causa priorizada.
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Paso 3. Diseiio del Plan de Perfeccionamiento Circular (PPC)
Elemento Contenido
Formular el plan integral de intervenciones que integre las acciones de reduccidn,
Descripcion reutilizacién y valorizacion priorizadas, con objetivos especificos, cronograma,
recursos asignados e indicadores de seguimiento.
1. Definir objetivos especificos de mejora por operacién con metas
cuantificables.
Disefiar acciones correctivas y preventivas para cada causa priorizada.
Asignar recursos humanos, materiales y temporales con responsables
definidos.
Acciones a 4. Establecer cronograma de implementacion: corto plazo (1-3 meses),
desarrollar mediano plazo (4-6 meses), largo plazo (7-12 meses)
Definir indicadores de seguimiento, frecuencias de medicién y metas.
Elaborar presupuesto preliminar diferenciando inversiones de bajo costo y
mediana inversion.
7. Validar internamente el plan con el Consejo de Direccién.
Matriz de potencial de circularidad del Paso 1; matriz de causas priorizadas del
Entradas Paso 2; recursos disponibles; Estrategia de Desarrollo de la Empresa; plan de
produccién anual; normativa vigente (NC 108:2012).
Técnicas a Diagrama de Gantt; matriz urgencia-importancia; tormenta de ideas; elaboracién
emplear de presupuesto por partidas.
Tiempo 2 semanas.
Responsable ||Consejo de Direccion, con elaboracién técnica de la Direccidon Técnica y Desarrollo.
Plan de Perfeccionamiento Circular documentado y aprobado; cronograma de
Salidas implementacién (Diagrama de Gantt); presupuesto preliminar; matriz de
indicadores de seguimiento con metas y frecuencias.

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa II: Implementaciéon de las mejoras

Objetivo de la etapa: Ejecutar las acciones planificadas en el proceso productivo real, modificando

operaciones tecnoldgicas, estableciendo la gestién diferenciada de residuos y capacitando al

personal.
Tabla 2. Pasos de la etapa 2
Paso 4. Optimizacion tecnoldgica de operaciones criticas
Elemento Contenido
Implementar ajustes técnicos en las operaciones criticas para reducir la generacién
Descripcion de residuos y mejorar la eficiencia del proceso, utilizando el equipamiento
existente.
1. Ajustar procesos técnicos en las operaciones.
. 2. Establecer control visual de calidad de residuos.
Acciones a
3. Ajustar capacidad operativa para equilibrar con punto limitante de la SGCC.
desarrollar
4. Capacitar operarios en uso del sistema y respuesta ante desviaciones.
Entrad PPC aprobado; fichas técnicas de equipos; repuestos y materiales; especificaciones
ntradas
de calidad del producto.
Técnicas a Ajuste mecanico de equipos; calibracion de instrumentos; control de calidad en
emplear linea; registro sistematico de parametros; pruebas piloto de ajustes.
Tiempo 4 semanas.
Jefe de Fabrica de Pulpado, con ejecucion del especialista de mantenimiento y
Responsable o o i
supervision del especialista de calidad.
Equipos ajustados y calibrados con registros; malla de 0,6 mm instalada y
Salidas funcionando; sistema de registro de temperatura operativo; fichas de control de
parametros por operacion.
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Paso 5. Implementacion de la gestion diferenciada de residuos y reorganizacion del
area
Elemento Contenido
Establecer el sistema de clasificacién, recoleccién, registro y destino diferenciado
Descripcion de residuos, y ejecutar las reparaciones y reorganizacion del area de trabajo para
eliminar deficiencias ambientales y organizacionales.
1. Gestidon de residuos: disefar e instalar contenedores diferenciados por
colores; sefalizar con pictogramas; disefiar e implementar Ficha de Control
Diario de Residuos; designar responsable de registro por turno; establecer
destinos diferenciados.
2. Reorganizacidn del area: analizar flujo actual de materiales; redisefiar
Acciones a layout minimizando distancias de transporte; definir zonas diferenciadas;
desarrollar sefializar piso con lineas de circulacién.
3. Reparaciones: reparar pisos deteriorados; reparar o reemplazar
iluminacién; mejorar ventilacién.
4. Mantenimiento preventivo: elaborar calendario para equipos criticos;
asignar responsables; registrar acciones en fichas técnicas.
PPC aprobado; matriz de potencial de circularidad (Paso 1); contenedores,
Entradas sefalizacidon y materiales de oficina; acuerdos preliminares con destinatarios de
residuos; presupuesto para reparaciones; planos del area.
o Diseno de sistema de clasificacion por colores; disefio de fichas de registro;
Tecnlcas a 7 . 7y . . . . . .7
| técnica de 5S; analisis de flujo de procesos; diagrama de distribucion en planta
emplear - B
(layout); gestion de proyectos de reparacion.
Tiempo 5 semanas.
Jefe de Fabrica de Pulpado, con ejecucion del especialista de mantenimiento y
Responsable . o i
supervision del especialista de calidad.
Sistema de contenedores diferenciados instalado y operativo; fichas de Control
Salid Diario de Residuos en uso; acuerdos con destinatarios de residuos; area
alidas
reorganizada con nuevo /layout; pisos, iluminacion y ventilacién reparados;
calendario de mantenimiento preventivo en ejecucién.
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Paso 6. Capacitacion y desarrollo del capital humano

Elemento

Contenido

Descripcion

Superar la brecha formativa identificada mediante un programa de capacitacion
integral que prepare al personal para operar bajo el enfoque de economia circular

y gestionar los nuevos procedimientos.

Acciones a

desarrollar

1. Disenar programa con modulos diferenciados.

2. Ejecutar sesiones tedrico-practicas en horarios que no afecten produccion;
utilizar material didactico adaptado con ejemplos de la empresa; realizar
demostraciones practicas en area de produccién; aplicar evaluacion de
conocimientos.

3. Establecer sistema de reconocimiento: reconocimiento mensual al turno
con mejor IEM, distintivo "Operario Circular", vinculacidon con estimulos
salariales.

4. Registrar asistencia y evaluaciones; realizar refuerzos trimestrales; evaluar

efectividad mediante encuesta de satisfaccién y medicién de indicadores.

Entradas

PPC aprobado; resultados de diagndstico de capacitacion; perfiles de
competencias; material bibliografico y normativo; presupuesto para capacitacion;

instalaciones para sesiones tedricas.

Técnicas a

emplear

Capacitacion teorico-practica; estudio de casos; simulacién de situaciones
operativas; evaluacién de conocimientos; gestién del cambio (comunicacién,

participacion, reconocimiento).

Tiempo

5 semanas.

Responsable

Direccién de Capital Humano, con elaboracién de contenidos a cargo de la

Direccion Técnica y Desarrollo y asesoria del CIGET Pinar del Rio.

Salidas

Programa de capacitacion ejecutado y documentado; registro de asistencia y
evaluaciones; material didactico disponible; sistema de reconocimiento

implementado; informe de ejecucién y evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa III: Control y seguimiento

Objetivo de la etapa: Verificar el cumplimiento del PPC, medir resultados mediante indicadores de

desempefio circular, auditar el sistema y evaluar la satisfaccion de clientes.

Tabla 3. Pasos de la etapa 3

Paso 7. Medicién de indicadores de desempeiio circular

Elemento Contenido

Aplicar el sistema de indicadores disefiado para evaluar cuantitativamente el
Descripcion impacto del procedimiento en la eficiencia de materiales, reduccién de residuos,

valorizacion de subproductos y capacidad productiva.

1. Calcular mensualmente el sistema de indicadores y elaborar un reporte

Acciones a mensual consolidado en formato grafico y tabular, con analisis de
desarrollar variaciones y alertas de desviaciones.

Fichas de Control Diario de Residuos (Paso 5); registros de produccion mensual;
Entradas datos de la SGCC actualizados; metas establecidas en el PPC; herramientas de

calculo (hojas de calculo).
Técnicas a Estadistica descriptiva; analisis de tendencias; comparacion con linea base;
emplear dashboards; andlisis de desviaciones.
Tiempo Mensual.

Responsable

Especialista de calidad, con apoyo del jefe de fabrica y el contador de costos.

Reporte mensual de indicadores de desempefio circular; graficos de tendencia;

Salidas alertas de desviaciones; informe trimestral consolidado.
Paso 8. Auditoria interna del sistema de gestion circular
Elemento Contenido
Realizar auditorias periddicas para verificar el cumplimiento del procedimiento, la
Descripcion correcta aplicacion de las nuevas practicas y la efectividad del sistema de gestidn

de residuos implementado.
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1. Auditar registros y documentacién: verificar existencia, actualizacién y
correcto llenado de Fichas de Control Diario de Residuos; revisar
coherencia entre registros de produccion y residuos; verificar registros de
mantenimiento preventivo.

2. Auditar fisicamente el drea: inspeccionar estado de contenedores
diferenciados; verificar uso correcto por operarios; evaluar estado de

sefalizaciéon y demarcacion; verificar aplicacién de nuevos procedimientos

Acciones a operativos.
desarrollar 3. Auditar capacitacion: verificar registros de asistencia y evaluaciones;
entrevistar trabajadores para evaluar retenciéon de conocimientos; verificar
aplicacion practica.
4. Identificar no conformidades: registrar desviaciones; clasificar en leves,
graves y criticas; formular acciones correctivas con responsables y plazos.
5. Elaborar informe de auditoria con hallazgos, no conformidades y
oportunidades de mejora.
Procedimiento documentado y aprobado; fichas de Control Diario de Residuos;
Entradas registros de mantenimiento; expedientes de capacitacion; checklist de auditoria;
normativa del SGC (ISO 9001 adaptada).

o Auditoria interna por muestreo; observacion directa estructurada; entrevista a
Tecnicas a trabajadores y directivos; revision documental sistematica; analisis de no
emplear

conformidades.
Tiempo Trimestral.

Responsable

Auditor interno del SGC, con participacion del Comité de la Calidad.

Informe de auditoria interna trimestral; registro de no conformidades con acciones

Salida
correctivas; plan de seguimiento de correcciones.
Paso 9. Evaluacion de la satisfaccion del cliente interno y externo
Elemento Contenido

Descripcion

Medir el impacto de las mejoras implementadas en la satisfaccidon de los clientes,
el cumplimiento de la demanda y la percepcidn de los trabajadores sobre las

nuevas condiciones de trabajo.
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1. Medir cumplimiento de programas de produccion: comparar volimenes
producidos vs. planificados; calcular indice de cumplimiento; analizar
causas de incumplimiento.

2. Evaluar calidad del producto: registrar reclamaciones de clientes; comparar
tasa de reclamaciones con periodo anterior; evaluar resultados de

controles internos.

Acciones a Aplicar encuesta de satisfaccidén a clientes principales.

desarrollar 4. Aplicar encuesta de percepcion a trabajadores: mejora en condiciones de
trabajo, utilidad de capacitacion, claridad de procedimientos, motivacion
laboral; comparar con encuesta inicial del diagnéstico.

5. Analizar reduccion de costos: calcular ahorro por reduccion de materia
prima, ingresos por subproductos valorizados, reduccion de costos de
disposicién; comparar beneficios con costos de implementacion.

Planes de produccidn y registros de cumplimiento; registros de reclamaciones;
Entradas resultados de controles de calidad; listado de clientes principales; datos de costos
de materia prima y disposicién de residuos.
Técnicas a Analisis de cumplimiento de planes; encuesta de satisfaccién (escala Likert);
emplear analisis de reclamaciones; analisis costo-beneficio; comparacién antes-después.
Tiempo Semestral.

Responsable

Direccién Comercial (clientes externos), Direccién de Capital Humano (clientes

internos), Direccion Econdmica (analisis de costos).

Salida

Informe semestral de satisfaccién y cumplimiento; indice de satisfaccién de
clientes externos e internos; analisis de reduccién de costos por economia

circular; recomendaciones de ajuste.

Fuente: Elaboracién propia
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Fase IV: Accion correctiva y mejora continua

Objetivo de la etapa: Consolidar las mejoras validadas, corregir desviaciones, actualizar la

documentacion del sistema y proyectar nuevos ciclos de perfeccionamiento con replicacién a otras

lineas.
Tabla 4. Pasos de la etapa 4
Paso 10. Analisis de resultados y lecciones aprendidas
Elemento Contenido

Evaluar los resultados alcanzados respecto a las metas establecidas, identificar las
Descripcion acciones mas efectivas, documentar las lecciones aprendidas y analizar las causas

de las desviaciones no resueltas.

1. Comparar cada indicador medido en Fase III con la meta del PPC; calcular
grado de cumplimiento: (Valor alcanzado / Meta) x 100; clasificar
indicadores en cumplidos (= 95%), parcialmente cumplidos (70-94%), no
cumplidos (< 70%).

2. Identificar factores de éxito: analizar qué acciones generaron mayor
impacto positivo; identificar practicas a mantener y reforzar; documentar

Acciones a casos de éxito con datos cuantificados.

desarrollar 3. Analizar desviaciones: para indicadores no cumplidos, aplicar analisis de
causa raiz; identificar si causas son técnicas, organizacionales, humanas o
externas; formular propuestas de correccion para siguiente ciclo.

4. Documentar lecciones aprendidas: elaborar registro sistematico de qué se
hizo, qué funciono, qué no funciono, por qué, qué se recomienda; socializar
en reunién con personal involucrado; incorporar al manual de buenas

practicas.

Reportes mensuales de indicadores (Paso 7); informes de auditoria interna (Paso
Entradas 8); informe de satisfaccion y cumplimiento (Paso 9); PPC original; registros de

incidencias durante implementacion.
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Analisis de brechas (gap analysis); analisis de causa raiz (Ishikawa); técnica de

Técnicas a

lecciones aprendidas (After Action Review); analisis de contribucion; reunién de
emplear . e

retrospectiva multidisciplinaria.
Tiempo 1 semana.

Responsable

Consejo de Direccidon, con elaboracion técnica de la Direccién Técnica y Desarrollo
y el especialista de calidad.

Informe de evaluacion de resultados vs. metas; registro de lecciones aprendidas;

Salida propuestas de correccidén para siguiente ciclo; manual de buenas practicas
(borrador).
Paso 11. Estandarizacion y actualizaciéon de procedimientos
Elemento Contenido
Incorporar las mejoras validadas y las practicas exitosas a la documentacion oficial
Descripcion del Sistema de Gestién de la Calidad y de la Produccién, garantizando su
sostenibilidad y replicabilidad.

1. Actualizar fichas técnicas de equipos: incorporar nuevos parametros de
operacion ajustados; incluir frecuencias y procedimientos de mantenimiento
preventivo; actualizar especificaciones de calidad de salida por operacion.

2. Actualizar Procedimientos Operativos Estandar (POE): redactar o actualizar
POE con practicas de economia circular; incluir procedimiento de manejo
diferenciado de residuos en cada operacion; incluir procedimiento de

Acciones a llenado de fichas de control; incluir procedimiento de respuesta ante
desarrollar desviaciones de indicadores.

3. Actualizar Manual de Procedimientos del SGC: incorporar el procedimiento
de perfeccionamiento circular como documento oficial; vincular con otros
procedimientos del sistema; establecer revision periddica anual.

4. Capacitar en procedimientos actualizados: disefiar sesiones de
socializacion; aplicar evaluacion de comprensién; disponer documentacion
en puntos de consulta del area.

Informe de evaluacion de resultados (Paso 10); Manual de Procedimientos del SGC
Entradas vigente; fichas técnicas de equipos; POE vigentes; normativa aplicable (NC

108:2012, ISO 9001 adaptada).
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Técnicas a Redaccion técnica de procedimientos; revision por pares; control de versiones
emplear documentales; socializacién grupal; evaluacidon de comprensién.
Tiempo 2 semanas.

Responsable

Direccién Técnica y Desarrollo, con apoyo del especialista de calidad vy el

especialista de normalizacién.

Fichas técnicas de equipos actualizadas; POE actualizados y aprobados; Manual de

Salida Procedimientos del SGC actualizado; registro de capacitacién en nuevos
procedimientos; documentacion disponible en area de trabajo.
Paso 12. Proyeccion de nuevos ciclos de mejora y replicacion
Elemento Contenido

Descripcion

Identificar nuevas oportunidades de circularidad, evaluar la factibilidad de replicar
el procedimiento en otras lineas de produccion, y formular el plan de mejora para

el siguiente ciclo PDCA.

Acciones a

desarrollar

1. Identificar nuevas oportunidades de circularidad: evaluar tecnologias de
baja inversion no implementadas (secado de semillas para aceite,
produccion de biogas a pequena escala, compostaje de alta calidad);
evaluar viabilidad técnica y econdmica; priorizar segun impacto e inversion.

2. Evaluar replicabilidad a otras lineas: analizar similitudes y diferencias entre
puré de tomate y otros procesos (molienda de mango, molienda de
guayaba); identificar ajustes necesarios del procedimiento; estimar
recursos y plazos; elaborar plan de replicacién secuencial priorizando linea
con mayor potencial.

3. Formular plan de mejora para siguiente ciclo: definir nuevos objetivos
basados en resultados actuales; incorporar oportunidades y lineas de
replicacion; establecer metas mas exigentes; definir nuevos indicadores si
es necesario; elaborar cronograma y asignar responsables.

4. Socializar resultados y proyecciones: preparar informe ejecutivo para el
Ministerio de la Industria Alimentaria, Organizaciones Superiores de
Direcciéon Empresarial, CIGET, Universidad de Pinar del Rio; presentar en
foros cientificos o empresariales si es viable; documentar experiencia como

caso de estudio.
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Informe de evaluacion de resultados (Paso 10); manual de buenas practicas

(borrador); informacion técnica de nuevas tecnologias de valorizacion; descripcién

Entradas
de procesos de otras lineas; Estrategia de Desarrollo actualizada; Lineamientos
PCC vigentes.

) Analisis de viabilidad técnica-econdmica; analisis de similitud de procesos (matriz
Tecnicas a
| de comparacion); planificacion estratégica (arbol de objetivos); elaboracion de

emplear ) ] N i
informes ejecutivos; gestion de partes interesadas.

Tiempo 2 semanas.

Responsable |[Consejo de Direccion, con elaboracion técnica de la Direccidon Técnica y Desarrollo.

Plan de mejora para siguiente ciclo PDCA; plan de replicacion a otras lineas de
Salida produccion; informe ejecutivo de resultados y proyecciones; caso de estudio

documentado para socializacién externa.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1 se muestra el flujograma del procedimiento para la mejora del proceso de reciclaje en

la linea de puré de tomate en la empresa.

El flujograma representa un sistema de gestion no lineal basado en el ciclo PDCA, donde las etapas
se encuentran interconectadas mediante multiples bucles de retroalimentacidn que garantizan la
mejora continua del proceso. En la etapa de planificacion, el diagndstico del flujo de materiales
condiciona la identificacion de causas raiz y, a su vez, estas determinan la calidad del Plan de
Perfeccionamiento Circular, el cual puede ser ajustado segun su validacién directiva. Durante la
implementacion, existe una interaccion directa entre los ajustes tecnoldgicos, la organizacion del
sistema de gestion de residuos y la capacitacion del personal, evidenciando la relaciéon critica entre
tecnologia y factor humano. En la fase de control, los indicadores de desempefo, las auditorias
internas y la evaluaciéon de la satisfaccion actlan como mecanismos de verificacion que
retroalimentan la etapa de implementacion ante desviaciones o no conformidades. Finalmente, en la
etapa de mejora, el analisis de resultados permite redefinir causas y acciones, mientras que la
estandarizacién consolida las practicas exitosas y la proyeccién de nuevos ciclos reinicia el proceso,

cerrando el sistema bajo un enfoque dinamico, adaptativo y orientado a la sostenibilidad.
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FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DE PERFECCIONAMIENTO CIRCULAR
EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE PURE DE TOMATE
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Figura 1. Flujograma del procedimiento para la mejora del proceso de produccidn

Fuente: Elaboracién propia
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Este flujograma representa el Procedimiento de Perfeccionamiento Circular aplicado al proceso

productivo de puré de tomate, estructurado segun el ciclo PDCA en 4 etapas con 12 pasos:

e Etapa I - Planificacidon (Pasos 1-3): Se caracteriza el flujo de materiales actual, se identifican
las causas raiz de los problemas y se disefia el Plan de Perfeccionamiento Circular, el cual
debe ser aprobado por la Direccidn.

e FEtapa Il - Implementacion (Pasos 4-6): Se optimizan las operaciones tecnoldgicas criticas, se
implanta la gestion diferenciada de residuos con reorganizacion del area, y se capacita al
capital humano para operar bajo el enfoque circular.

e FEtapa III - Control y Seguimiento (Pasos 7-9): Se miden los indicadores de desempefio
circular, se realizan auditorias internas al sistema de gestion y se evalla la satisfaccion de
clientes internos y externos.

e FEtapa IV - Accidén Correctiva y Mejora Continua (Pasos 10-12): Se analizan resultados y
lecciones aprendidas, se estandarizan los procedimientos y se proyectan nuevos ciclos de

mejora.

Cada paso incluye puntos de decision (rombos amarillos) que, al no cumplirse, activan acciones
correctivas (recuadros rojos) mediante bucles de retroalimentacion. Cuando surgen nuevas
oportunidades de mejora, el sistema reinicia el ciclo PDCA, garantizando asi la mejora continua. Cada
etapa genera salidas documentadas (mapas de flujo, matrices, reportes e informes) que sustentan

la trazabilidad del procedimiento.
Validacion del procedimiento

La validacion se realizd6 mediante la técnica de Iadov, aplicada a 19 directivos y especialistas
vinculados al proceso productivo de puré de tomate. El cuestionario estuvo conformado por cinco
preguntas, tres cerradas y dos abiertas, estructuradas de forma tal que el encuestado no percibiera
la relacion ldgica entre ellas. Los resultados obtenidos fueron contundentes: el 100 % de los
encuestados manifestd estar satisfecho con el procedimiento disefiado, el 96,15 % expreso6 que le
gusta mucho el disefio, y el 100 % considerd que la herramienta es Gtil y aplicable en el contexto
real de la empresa. El Indice de Satisfaccién Grupal calculado arrojé un valor de 0,942, ubicado en
el rango de maxima satisfaccién grupal, lo que confirma la pertinencia, viabilidad practica y

efectividad percibida del procedimiento.
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Entre los aspectos valorados positivamente por los evaluadores se destacaron: la posibilidad de
generalizacion a otras lineas productivas o empresas del sector; el impacto positivo en la eficiencia
productiva, la reduccién de residuos y la sostenibilidad; la mejora en la calidad del proceso y en la
toma de decisiones; y la integracion de herramientas de gestion como indicadores de desempefio,
control de residuos y técnicas organizativas (5S), que anteriormente no se aplicaban de forma
sistematica. Estos resultados son coherentes con los hallazgos de Raudales Garcia et al. (2024),
quienes identificaron que el 34 % de los residuos organicos generados en empresas de conservas
eran susceptibles de valorizacion, aunque solo el 12 % se reintegraba efectivamente en procesos
productivos, y coinciden con la necesidad sefalada por Lieder y Rashid (2016) de un enfoque
sistémico que permita el redisefio de productos, la innovacion en modelos de negocio y la adopcién

de tecnologias habilitadoras.

La investigacion confirmé la existencia de una contradiccion evidente entre el modelo de produccién
lineal implementado en la Empresa de Conservas de Vegetales "La Conchita" y los principios de la
economia circular, manifestada en la ausencia de métricas de gestion de residuos, carencia de
infraestructura para su clasificacion y procesamiento, limitaciones tecnoldgicas, restricciones
economicas y falta de herramientas para identificar los niveles de residuos, lo que conlleva a un

desaprovechamiento sistematico de la materia prima.

El diagndstico integral del proceso productivo de puré de tomate, realizado mediante triangulacion
de multiples fuentes y técnicas, permitio identificar seis causas fundamentales de ineficiencia: malas
condiciones de trabajo, dificultades en la gestion de residuos soélidos, personal poco capacitado,
maquinarias en mal estado, desmotivacion e ineficiencia laboral, y escaso contenido de trabajo. El
coeficiente de pérdida del 80 % cuantificado mediante el SGCC evidencia la magnitud del

desaprovechamiento productivo.

El procedimiento disefiado constituye un aporte metodoldgico original al integrar, en una secuencia
operativa de doce pasos bajo la estructura del ciclo PDCA, el diagnostico del flujo de materiales, la
gestion diferenciada de residuos, la capacitacion del capital humano y la medicion de indicadores de
desempefio circular, respondiendo al vacio metodoldgico identificado en el estado del arte respecto
a la integracion de diagndstico operativo, optimizacién de procesos y valorizacion de residuos en una

metodologia unificada.
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La validacién mediante la técnica de Iadov, con un Indice de Satisfaccion Grupal de 0,942, confirma
la pertinencia contextual, factibilidad técnica y econdmica, replicabilidad, completitud y claridad
operativa del procedimiento, asi como su efectividad percibida desde la perspectiva de quienes
directamente interactian con el proceso productivo, lo que fortalece la confianza en su

implementacién y generalizacion a otras lineas productivas del sector agroindustrial cubano.
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