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Pensamiento

Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber.

Albert Einstein



Agradecimientos

Agradezco:

Y A mi madre, a quien todo le debo, por su constante preocupacién y amor infinito.
Ningiin agradecimiento serd suficiente.

¥ A mi esposo, gracias por su apoyo, paciencia, cooperacion y lo mds importante: por
ser una fuente de fuerza en mi vida.

¥ A mi hermana, Bertha, mi amor del alma, por todo el apoyo que me ha dado durante
todo el tiempo.

¥ A mis tios y tias, por todo el amor y el apoyo que me han dado.

¥ A mi tia, Martha, por toda su comprension y apoyo en todo este tiempo.

¥ A mis primos, pues sin su ayuda no hubiese sido posible la realizacion de este
trabajo.

¥ A mi abuelo, por todo su carifio.

¥ A mi tutora, Dra.C.Zuleiqui Gil Unday, por su preocupacion y el tiempo que me
dedico.

¥4 Tania y a Reyes por su preocupacion y carifio.

¥ A los trabajadores de la Estacion Experimental Cabaigudn en especial a Luna por
toda la ayuda brindada.

¥ A todos mis compaiieros de trabajo por toda su ayuda incondicional.

¥ A los estimados profesores de esta Universidad, que me han brindado un apoyo
excelente a lo largo de los afios de mis estudios y avin mds en la compilacion de este
trabajo.

¥ A mis compatieros del grupo, por estos afios compartidos.

¥ A todo el que de una forma u otra aportd su granito de arena para la realizacion de

este trabajo.

A todos, muchisimas gracias.

— Patri—



T

Dedicatoria

A mi familia
A mis mejores amigos

A [a memoria de mi Padre



ST

Resumen

La presente investigacion se realizo en la Estacion Experimental Cabaiguan,
con el objetivo de implementar un procedimiento de Producciones Mas Limpias
en el cultivo del tabaco, que contribuyé a mejorar la gestion ambiental de esta.
En el desarrollo del estudio se aplicaron técnicas para la obtencion y analisis de
la informacion tales como: observacion directa, encuestas, entrevistas
individuales, técnicas de trabajo en grupo, analisis de documentos y registros,
diagrama de Ishikawa, diagramas de flujo y coeficiente de Kendall. El
procedimiento de Producciones Mas Limpias de (Rojas, 2011) constituyé una
herramienta simple y concreta para evaluar el desempefio ambiental y el
manejo de residuos quimicos. La correcta aplicacion del procedimiento
posibilité la deteccion de las oportunidades de mejora de Producciones Mas
Limpias para la Estacién, su orden de prioridad y alternativas, permitiendo
desarrollar producciones futuras ecolégicamente sostenibles. Finalmente fue
realizado un analisis econémico el cual permitié valorar el beneficio que se
puede obtener mediante la aplicacion de las alternativas propuestas y su

correspondiente plan de accion.



Abstract
The present investigation was carried out in la Estacion Experimental

Cabaiguan, the objective was to implement a procedure for a Cleaner
Productions in tobacco cultivation, which contributed to improve the
environmental management. In the development of this study were applied
different techniques to obtain and analyze information such as: direct
observation, surveys, individual interviews, team work techniques, document
and register analysis, Ishikawa diagram, flow diagrams and Kendall coefficient.
The Rojas procedure was a simple and accurate tool to evaluate the
environmental performance and the management of chemical residues. The
correct application of the procedure made possible the detection of
opportunities to improve Cleaner Productions, their priority order and
alternatives, allowing the development of future ecologically sustainable
productions. Finally, an economic analysis was made which allowed us to
evaluate the benefit obtained if the proposed measures and their corresponding
action plan are apply.
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En los dltimos 30 afios, la proteccion de la salud y la responsabilidad humana

Introduccidn

en los impactos ambientales, han sido preocupaciones prioritarias para las
naciones industrializadas en el mundo. La puesta en marcha de acciones que
protejan el medio ambiente, lejos de ser una utopia, es una realidad cada vez
mas evidente y palpable.

La contaminacion del medio ambiente se ha convertido en un verdadero azote
para el mundo, ya se siente la escasez de agua pura, el aire de las ciudades y
poblados estd contaminado por sustancias toxicas. En el sentido biolégico
muchos lagos y rios estdn semimuertos. En las grandes ciudades se acumulan,
desechos que en ocasiones producen diversas epidemias, por lo que la mejora
del medio ambiente, asi como la seguridad y la salud de los ciudadanos es una
preocupacion de muchas organizaciones a nivel mundial, pues es

imprescindible para el bienestar de la sociedad.

Se hace necesario establecer un equilibrio entre el desarrollo y el medio
ambiente, sin retener, obstruir, ni frenar el desarrollo, pero logrando una mejora
continua de este, disminuyendo los costos, eliminando la sobreexplotacion de
los recursos naturales y los impactos negativos del desarrollo desordenado,
minimizando los residuales y teniendo en cuenta las técnicas modernas de

manejo ambiental.

En Cuba durante muchos afos, las medidas tomadas para minimizar los
impactos negativos generados en los procesos agroindustriales, se han basado
en el tratamiento final de sus residuales. En la actualidad, aun se aplica este
método, conocido como «solucion al final del tubo», en el cual las empresas
mitigan los impactos que ocasionan sus producciones una vez que estas se
obtienen, sin tener un criterio integral preventivo que tribute a la proteccion
ambiental destinado a la solucién de problemas ambientales. Sin embargo,
estas reducciones de carga se debieron en buena medida a inversiones
realizadas en sistemas de tratamiento de residuales y actividades de reciclaje
externo de algunos de ellos, es decir, a soluciones “al final del tubo” y no a la
introduccion de practicas de caracter preventivo que eviten o minimicen la
generacion de residuos y emisiones en la fuente generadora. Este ultimo

1
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aspecto es muy importante, pues posibilita disminuir los residuales a partir de la
reduccion del empleo de recursos en la fuente, o sea al inicio y durante los

procesos o servicios para elevar su eficiencia econémica.

Resulta necesario incrementar dentro de planes sectoriales de la economia, los
recursos financieros destinados a la introduccion de practicas de Producciones
Méas Limpias (PML), mediante las cuales disminuiria significativamente la
cuantia de los destinados a la construccion y operacion de los sistemas de

tratamiento y disposicion final de residuales y emisiones.

Se conocen las ventajas de la PML, sin embargo, muchos paises y empresas
no han puesto en practica estos conceptos con la rapidez deseada, lo que
sugiere la existencia de obstaculos para su aplicacion. La experiencia mundial
indica que el mayor obstaculo es la tendencia humana a posiciones
conservadoras y la poca motivacion por dichos cambios. La falta de conciencia
y de informacién sobre las opciones y la carencia de nuevas tecnologias
apropiadas, también son razones contribuyentes. Sin embargo, se conoce que:
‘La PML consiste en el andlisis de un proceso o producto tratando la
contaminacion de origen de forma tal que constituya una ventaja para la
empresa en el ahorro de materias primas y una disminucién de la carga
contaminante”. Ella se considera un subsistema dentro del sistema de gestion

empresarial (Borroto, 2002) .

En Cuba durante las ultimas décadas, la influencia de la humanidad sobre la
naturaleza se ha ido incrementando en relacion con la demanda de recursos
naturales. En el proceso productivo el hombre actia como un elemento
decisivo provocando cambios considerables en la naturaleza y alteraciones en
la estructura y el intercambio de sustancias y energia en los ecosistemas. Pero
al mismo tiempo, estos cambios afectan a los parametros naturales del habitat
del hombre, de cuyo estado depende la salud de la poblacién y su prosperidad

como organismo biolégico.

Este patron de actuacion refleja la existencia de un problema fundamental que
es el conflicto entre el desarrollo socioeconomico y la proteccion del medio

ambiente. Pocos paises han logrado alternativas de solucion ha dicho
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problema, y los que han alcanzado una armonia entre las partes referidas, solo
ha sido en algunas regiones, localidades o tipo de actividad. Pocas son las
experiencias en que se ha conseguido un desarrollo socioeconémico sostenible
en armonia y respeto por el medio ambiente, aunque este ha sido uno de los

objetivos principales a conseguir(Montpellier, 2015).

La transformacion en la agricultura constituye uno de los momentos mas
importantes por los que ha pasado y estd pasando el pais puesto que es el
transito hacia una agricultura capaz de dar respuesta a las crecientes
necesidades sociales de productos agropecuarios, asi como de materias
primas para la industria. Siendo el cultivo de tabaco el aspecto clave analizar

porgue es la principal exportacion y fuente de ingreso del pais.

La agroindustria tabacalera, o mejor la agro-artesania del tabaco cubano,
merece, un abarcador estudio, a sabiendas que trasciende al propio sector, y
que se extiende también a la indagacion de la habilidad de insercion de la
economia cubana a la economia globalizada, en que hoy se desenvuelven

todos los paises.

En la actualidad son algo méas de una centena de paises de diversas latitudes,
los que cultivan la famosa solanacea. Las variedades mas importantes
utilizadas con fines comerciales son dos, la llamada Nicotiana tabacum, y la
conocida por Nicotiana rustica. Pero en realidad, los conocedores diferencian el
tabaco mas que por su distincion genética, por el tipo de curacion a que se
somete su hoja después de la cosecha, y en este sentido son cuatro los tipos
principales: curado al cafién (Flue cured o Virginia), curado al aire (para tabaco
negro y rubio de la clase Burley), curado al fuego (muy similar al Virginia), y
curado al sol, caracteristico del llamado tabaco oriental.

Una de las entidades encargadas de la investigacion y produccién del tabaco
es la Estacion Experimental Cabaiguan, la cual en la actualidad tiene como
sede la finca “Mamoncillo”, ubicada en Carretera Santa Lucia km 2, con 48
hectareas dedicadas a la experimentacion agricola en el cultivo del tabaco y a
la produccién de semilla original y basica de las variedades comerciales del

territorio central.
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El objeto social de dicha entidad el desarrollo de proyectos de investigacion e
innovacion tecnoldgica, asi como servicios cientificos técnicos especializados
relacionados con la agroindustria tabacalera, brindar servicios de capacitacion
a los trabajadores con el potencial cientifico técnico de la Institucién para las
empresas del Grupo TABACUBA vy desarrollar, producir y comercializar de
forma mayorista producciones especializadas derivadas de la investigacion e

innovacion tecnologica de la agroindustria tabacalera en moneda nacional.

En este lugar se producia la semilla “Pelo de Oro” y se realizaban diversos
ensayos relacionados con semilleros, uso de fertilizantes, estudios
comparativos y otros. Sin embargo, faltaban el rigor cientifico adecuado y un
correcto control de los datos obtenidos. En esta etapa fue instalada una caseta
para las observaciones meteoroldgicas de temperatura, humedad atmosférica y

lluvias.

A partir de la década del 90 la Unidad Comercial Tabacalera ha venido
trabajando con planes de proyectos ramales, auspiciados por el Instituto de
Investigaciones del Tabaco y financiados por el Grupo Empresarial
TABACUBA. Resultados concretos de esos planes de investigacion han
brindado a la produccion tabacalera la posibilidad de disponer de nuevas
variedades con su tecnologia agricola, de dar un uso mas racional al suelo
mediante los estudios de cultivos alternos y de rotacién, la racionalizacion de la
fertilizacion y otros resultados que inciden positivamente en el rendimiento y

calidad del tabaco.

Los investigadores y demas trabajadores de la Estacion han multiplicado sus
esfuerzos en aras de lograr cumplimentar los objetivos trazados en sus planes
de trabajo, sin embargo, no han estado ausentes las dificultades y limitaciones,
observandose que los siguientes elementos que inciden en el desempefio de la

situacion ambiental de esta entidad:

» Infraestructura constructiva favorable a la proliferacion de vectores y
agentes bioldgicos (golondrinas, gorriones, murciélagos y organismos
plagas)

» Uso de plaguicidas
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Uso de productos quimicos para la higienizacion

Uso de gases refrigerantes (R-22)

Reduccion de Quimizacion

Uso de lefla como combustible.

vV VvV VYV V V¥V

Conservacion y mejoramiento de suelos

Los anteriores elementos constituyen la causa de los impactos ambientales

significativos de la Estacion que se identifican:
» Reduccion de la disponibilidad del recurso en la naturaleza.
» Afectacion a la salud de los trabajadores.

Contaminacién de la materia prima.

Afectaciones a las materias primas y productos terminados.

Contaminacién atmosférica.

vV Vv VY V

Afectacién a la capa de ozono.
» Introduccion de contaminantes quimicos en los residuales liquidos.

En la Estacion Experimental Cabaiguan no se cuenta con una herramienta o
procedimiento que permita disminuir los residuos quimicos en el tabaco que
hoy es una de sus demandas cientifico técnicas mas importantes de la
produccion tabacalera en las provincias centrales del pais; o que constituye la

situacion problematica de la investigacion.

Por tal razén se considera que el problema cientifico de la investigacion es:
¢, Como contribuir a una mejor gestion ambiental en el cultivo del tabaco de la
Estacion Experimental Cabaiguan por medio de la implementacion de un
procedimiento de Producciones Mas Limpias (PML)?

El objeto de estudio de la presente investigacion se define como la gestion
ambiental y el campo de accion es la PML en el cultivo del tabaco de la

Estacion Experimental Cabaiguan.

Teniendo en cuenta los referentes tedricos se planteé como hipotesis de la

investigacion: Si se implementa un procedimiento de PML en el cultivo del
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tabaco de la Estacion Experimental Cabaiguan entonces se contribuye a

mejorar su gestion ambiental.

Variable independiente: Procedimiento de PML en el cultivo del tabaco de la

Estacion Experimental Cabaiguan.

Variable dependiente: Gestion ambiental de la Estacion Experimental

Cabaiguan.

Con estos antecedentes, el objetivo general Implementar un procedimiento de
PML para el cultivo del tabaco de la Estacion Experimental Cabaiguan que
contribuya a mejorar la gestion ambiental de la entidad. Este objetivo general

se ha desglosado en una serie de objetivos parciales o especificos, a saber:

1. Diagnosticar la situacion ambiental de la Estacion Experimental

Cabaiguan.

2. Seleccionar un procedimiento de PML para el cultivo del tabaco de la

Estacion Experimental Cabaiguan.

3. Aplicar el procedimiento de PML en el cultivo de tabaco de la

Estacion Experimental Cabaiguan.

En la investigacion la poblacién la constituyen el total los trabajadores 106. La
muestra estd conformada por 53 trabajadores que representa 50%. Donde los

especialistas, doctores y masters representan el 100%

Se utiliza una metodologia general que parte de una concepcion dialéctico
materialista, o sea se observa el fendmeno, se investiga y se toma una postura
sobre este, donde se analiza un objeto especifico en un contexto especifico;
para ello después de consultar varios autores en el tema, sobre el enfoque
mixto, el cual emerge como alternativa de grandes potencialidades en el
contexto cientifico actual, fue el método idoneo para conducir mejor la
investigacion; para ello se utilizardn los dos paradigmas, cualitativo y
cuantitativo, empleando ademéas métodos tedricos, empiricos y estadisticos

matematicos.

Fundamentalmente dentro de los métodos del nivel tedrico se empled el

hipotético deductivo, el que parti6 de una hipétesis sustentada por el
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desarrollo teorico y empirico; este facilitd explorar las causas que provocan el
problema objeto de estudio y sobre su base deducir las vias de solucion,
también fue utilizado el analitico sintético el que se empleé con el propdésito
de obtener regularidades a partir del estudio del objeto y el campo de
investigacion; permitio6 descomponer la problematica en partes y determinar
cual era el problema en sintesis, fue utilizado ademas el método historico
l6gico, el que posibilitd conocer como ha sido la trayectoria del problema y la

l6gica a seguir para solucionar el mismo.

También fueron utilizados métodos del nivel empirico como la observacion
cientifica, la que permite el diagndstico y la obtencion de informacion primaria
sobre el fendmeno en cuestion, la entrevista, a través de la cual se obtuvo
informacion amplia y directa con los expertos y sujetos del escenario
productivo, ademas constata aquella obtenida por los otros métodos, el
cuestionario, que fue aplicada a los trabajadores para conocer el estado
actual del problema en cuestion. Se llevé a cabo ademéas el analisis de
documentos, el que aport6é datos imprescindibles para fundamentar, planificar
y organizar el trabajo con las variables determinadas previamente. Dentro de
los métodos estadisticos 0 matematicos para el analisis se utiliza el céalculo

porcentual el que propicié el procesamiento cuantitativo de los diferentes datos.

Valor préactico del trabajo: Los resultados obtenidos y recomendaciones
técnicas seran de gran utilidad a la Estacion Experimental Cabaiguan como tal
y al Ministerio de la Agricultura, ya que puede ser generalizado a otras
instalaciones similares contribuyendo a la organizacion y gestion ambiental del
sector. Por otro lado, se dispondré de informacion necesaria para dar solucion

a uno de los problemas ambientales de la provincia.

Estructura del trabajo:

El trabajo posee una introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografias y anexos.

Capitulo I: Fundamentos tedricos sobre la gestibn ambiental y la
Produccion Mas Limpia, se exponen los fundamentos tedricos vy

metodoldgicos de la investigacidn. Ademas, se hace una revision de la gestion
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ambiental, las producciones mas limpias y la agroindustria tabacalera

estableciéndose la relacion entre ellas.

Capitulo II: Desarrollo metodoldgico de un procedimiento de PML para la
Estacion Experimental Cabaiguan, se realiza una amplia descripcion de la
entidad y se explica en detalle el procedimiento de PML que se utiliza en la

investigacion.

Capitulo Ill: Resultados del procedimiento de PML en la Estacion
Experimental Cabaiguan, se muestran los resultados del procedimiento de
PML en la Estacion Experimental Cabaiguan, asi como el estudio de factibilidad

empleado y el correspondiente plan de accion.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos sobre la gestion
ambiental y la Produccion Mas Limpia

Para lograr un desarrollo exitoso de investigacion, fue necesario hacer una
revision preliminar de la literatura cientifica y otras fuentes documentales que
permitan conocer como influye el empleo de las PML en la mejora de la gestion
ambiental. El analisis realizado de esta literatura, se apoya en el hilo conductor

gue se muestra en la siguiente figura:

Gestion Ambiental Aplicacion de las PML a Nivel
Mundial

Aplicacion de las PML en Cuba

Producciones Mas Limpias
(Conceptos, Antecedentes,
Objetivos, Beneficios y

Estrategias) ‘ ‘

Perspectivas de las PML en el sector
tabacalero.

b

elacion entre la gestion ambiental y PML con la agroindustria tabacalera,
especificamente en la Estacion Experimental Cabaiguan.

Figura 1. Hilo Conductor.

Fuente:(Elaboracién propia)

1.1 Gestion Ambiental (GA)

La gestion ambiental se define como “el desarrollo sistematico y estandarizado
de actividades a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, que permite
identificar, evaluar, reparar, mitigar o compensar los impactos del proyecto, con
el fin de alcanzar los objetivos ambientales establecidos“(Challenger, Bocco,
Equihua, Chavero, & Maass, 2015)



Actualmente los esfuerzos que se realizan en materia de gestion ambiental
reflejan efectivamente la comprension de los problemas ambientales
correspondientes a esta época y la forma en que ellos afectan ala Tierray a la
vida del hombre dentro de ella. Las tentativas dirigidas a comprender los
problemas ambientales, hicieron que el hombre también entendiese cual es el
tipo de relacién entre él y la naturaleza y como esa relacion incide en el tipo e

intensidad de cada uno. (Valerio, Duran, & Viquez, 2016)

Al admitirse que toda actividad humana, econémica y sociocultural tiene lugar
en un contexto biofisico y que interfiere en él, se hizo evidente la necesidad de

transformar la calidad e intensidad de esas relaciones.

La gestidon ambiental hace parte de la gestion empresarial y son precisamente
los directivos de la empresa que se deben ocupar de las actividades
relacionadas con el medio ambiente, contribuyendo, de esta forma, a su
conservacion y a la creacion de beneficios para los grupos de interés. Al
reflexionar en torno a esta conceptualizacion, se puede encontrar la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como una antesala de la gestidn
ambiental(Villegas & Marbel, 2015).

En opinion de la autora la relacion entre gestion ambiental y empresarial que
abordan (Villegas & Marbel, 2015) es un enfoque novedoso de importancia
para las condiciones de Cuba a partir de las politicas de descentralizacion que
propone el nuevo modelo econémico cubano donde la empresa debe ser capaz
de mejorar su desempefio en sus gestiones incluyendo la ambiental como un

pilar esencial y que se aplica en la presente investigacion.

Existen varios modelos de gestion ambiental, pero el mas extendido es la
Norma (NC-ISO 14001:2004) que en particular busca el logro de los objetivos

siguientes:

» ldentificar y valorar la probabilidad y dimensién de los riesgos a los que
se expone la empresa por problemas ambientales.
» Valorar qué impactos tienen las actividades de la empresa sobre el

entorno.
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» Definir los principios base que tendran que conducir a la empresa al
ajuste de sus responsabilidades ambientales.

» Establecer a corto, mediano y largo término, objetivos de desempefio
ambiental balanceando costos y beneficios.

» Valorar los recursos necesarios para conseguir estos objetivos,
asignando responsabilidades y estableciendo presupuestos de material,
tecnologia y personal.

» Elaborar procedimientos que aseguren que cada empleado obre de
modo que contribuya a minimizar o eliminar el eventual impacto negativo
sobre el entorno de la empresa.

» Comunicar las responsabilidades e instrucciones a los distintos niveles
de la organizacion y formar a los empleados para una mayor eficiencia.

» Medir el desempefio con referencia en los estandares y objetivos
establecidos.

» Efectuar la comunicacion interna y externa de los resultados
conseguidos para motivar a todas las personas implicadas hacia

mejores resultados.

La gestibn ambiental ha evolucionado por tres etapas, la primera se desarrolla
en funcion del control de problemas de contaminacion de indole local
(acciones de control al final de los procesos, evaluacion y monitoreo ambiental,
la inspeccion y la gestién de algunos desechos empleando chimeneas, filtros,
tubos de desagiles, entre otros), la segunda basada en la problematica
ambiental de indole mundial (calentamiento global, lluvia acida, deterioro de la
capa de ozono, y establecimiento de regulaciones nacionales e internacionales)
y la dltima, en funcion de los aspectos contemplados en la segunda teniendo
como base el bien de todos y la calidad de vida de las actuales y futuras

generaciones(lsaac & Rodriguez, 2012).

La gestibon ambiental se ocupa de los temas relacionados con el medio
ambiente, contribuyendo con su conservacion y se refiere, esencialmente, al
hecho de efectuar determinadas actividades que conducen al logro de los
objetivos ambientales, las cuales deben ser dirigidas por la alta direccion de la
empresa(Medel, 2010).
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En Cuba, existen una serie de medidas regulatorias, las cuales forman parte de
la Estrategia Ambiental Nacional. Ademas, se cuenta con el documento de
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental empresarial que establece
una politica ambiental acorde a los requerimientos de la actividad de las
empresas y a las expectativas de la sociedad. La implementacion de este
sistema reporta importantes beneficios, pues ademas de enfocar integral y

activamente los aspectos ambientales, garantiza los siguientes aspectos:

» Vision homogénea del problema en todas las areas de la organizacion.
» Establecimiento de metas y objetivos ambientales concretos.

» Creacion de las premisas para el mejoramiento continuo del desempefio

ambiental y la obtencion de certificaciones.
» Una mejor imagen ante la comunidad y los clientes.
» Mayor competitividad en el mercado.

» Obtencién de importantes beneficios econdmicos(CITMA, 2009).

1.2 Producciones Mas Limpias (PML)

1.2.1 Conceptos

PML se considera una estrategia preventiva e integral aplicada a procesos,
productos y servicios para incrementar la eficiencia y reducir los riesgos para
los seres humanos y el medio ambiente y lograr la sostenibilidad del

desarrollo(Linares, 2009).

La PML enfrenta el tema de la contaminacién industrial de manera preventiva,
concentrando la atencion en los procesos productivos, productos y servicios, y
la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, para identificar
mejoras que se orienten a conseguir niveles de eficiencia que permitan reducir
o eliminar los residuos, antes que estos se generen. La experiencia
internacional ha demostrado que, a largo plazo, la PML es més efectiva desde
el punto de vista econdmico, y mas coherente desde el punto de vista
ambiental, con relacion a los métodos tradicionales de tratamiento “al final del

proceso”. Las técnicas de PML pueden aplicarse a cualquier proceso de
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produccion, y contempla desde simples cambios en los procedimientos
operacionales de facil e inmediata ejecucion, hasta cambios mayores, que
impliguen la substitucion de materias primas, insumos o lineas de PML y

eficiencia (Vincent, 2001).

La PML tiene como propdsito general incentivar y facilitar el aumento de la
competitividad y el desempefio ambiental de las empresas, apoyando el
desarrollo de la gestibn ambiental preventiva para generar procesos de PML,
incluyendo el uso eficiente de la energia y el agua. La politica de PML,
representa un eslabén que articula la politica ambiental con la politica de
desarrollo productivo, expresando asi una importante dimension de la
estrategia de desarrollo sustentable, teniendo en cuenta que las tecnologias
ambientales convencionales trabajan principalmente en el tratamiento de

residuos y emisiones generados en un proceso productivo(Garzén, 2008).

La PML requiere un cambio de actitudes, el ejercicio responsable de la
administracion ambiental y la evaluacion de opciones tecnoldgicas. Este tipo de
produccion enfrenta el tema de la contaminacién industrial de manera
provisoria, concentrando la atencion en los procesos productivos y de servicios,
y la eficiencia en el uso de las materias primas e insumos, para identificar
mejoras que se orienten a conseguir niveles de eficiencia que permitan reducir
o eliminar los residuos, antes que estos se generen. Incluye el uso eficiente de
las materias primas, agua y energia, la eliminacion de productos toxicos o
peligrosos y la reduccion de emisiones y desechos en la fuente(Rodriguez,
2010).

La PML constituye una herramienta clave para incrementar la eficiencia de los
procesos de produccién, productos y servicios, y contribuir de esta forma a la
sanidad ambiental. Su implementacion coadyuva a sentar las bases para la
elaboracion de una estrategia de gestibn ambiental que tributa al
aprovechamiento y ahorro de los recursos, aspectos de vital importancia en

nuestra economia(Villalon, 2010).

Una caracteristica adicional de la PML es la idea de considerar a la compaiiia

como una entidad. Esto significa que las materias primas, la energia, los
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productos, los desechos sélidos, asi como las emisiones en el agua y el aire se
entrelazan estrechamente por medio del proceso de produccion ,a pesar del
hecho que las areas de agua, aire y suelos son legalmente independientes
(ONUDI, 2015).

La PML se reconoce como una herramienta que puede contribuir a las formas
sostenibles de desarrollo econémico. Protege al ambiente, al consumidor y al
trabajador a la par de que mejora la eficiencia industrial, las ganancias y la
competitividad de las empresas. No es mas que la aplicacion continua de una
estrategia preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
incrementar la eficiencia y reducir los riesgos a los seres humanos y el
ambiente. Su objetivo especifico es minimizar emisiones y/o descargas en la
fuente, reduciendo riesgos para la salud humana y el medio ambiente,
elevando simultdneamente la competitividad. La PML es el resultado de llevar a

cabo cinco acciones, sean estas combinadas o no(ONUDI, 2015).

» Minimizacion y consumo eficiente de insumos, agua y energia
» Minimizacion del uso de insumos toxicos

» Minimizacién del volumen y toxicidad de todas las emisiones que genere
el proceso productivo

» Reciclaje de la maxima proporcion de residuos en la planta o fuera de

ella
» Reduccion del impacto ambiental de los productos en su ciclo de vida.

El concepto de PML (ONUDI, 2015) constituyo el basamento de la presente
investigacion por abordar la responsabilidad social de las empresas en materia
de gestion ambiental este es un aspecto de resiente inclusibn en la
conceptualizacion de la PML pues desde sus origenes los beneficios de este
han sido abordados por la literatura especializada en el tema pero no desde la

relacion que tiene un adecuado desempefio ambiental con la sociedad .

La Tabla 1 ilustra la diferencia entre las tecnologias al final-del-tubo y la PML

en el sentido de la proteccion al medio ambiente integrada a la produccion.
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Tabla 1. Diferencia entre las tecnologias al final-del-tubo y la PML.
Tecnologia al final-del-tubo

Produccién Méas Limpia

¢Como podemos tratar los
desechos y emisiones
existentes?

... comienza por la re-accién

generalmente conlleva a

costos adicionales

los desechos y emisiones estan
limitados a través de filtros y
de

soluciones al final-del-tubo

unidades tratamiento

tecnologia de reparacion
almacenar emisiones

la proteccion ambiental entra
después que se han desarrollado

los productos y procesos

los problemas ambientales se
resuelven desde el punto de vista

tecnoldgico

la proteccion ambiental es una

cuestién para expertos

competentes

... se compra de fuera

aumenta el consumo de

material y energia

aumenta la complejidad y los

¢De donde provienen los desechos y las

emisiones?

... comienza por la accion

... puede ayudar a reducir los costos

prevencion de desechos y emisiones en la

fuente evita procesos y materiales

potencialmente toxicos

la proteccion ambiental entra como una
parte integra del disefio del producto y la

ingenieria del proceso

los problemas ambientales se abordan a
todos los niveles / en todos los campos

la proteccion ambiental es asunto de todos

... €s una innovacioén desarrollada dentro de

la compaiiia

... reduce el consumo de material y energia

reduce los riesgos y aumenta la
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riesgos transparencia

la proteccion ambiental se la proteccion ambiental es un desafio

reduce a cumplir normas legales permanente

es el resultado de un ..esun enfoque que trata de crear técnicas
paradigma de produccion que de produccion para un desarrollo mas
data del tiempo cuando los sostenido
problemas ambientales no se

conocian todavia
Fuente:(ONUDI, 2015)
1.2.2 Antecedentes de la Produccion Mas Limpia.

La PML surge para minimizar los residuos y prevenir la contaminacion, pero en
los inicios de la revolucion industrial s6lo se tenia en cuenta los motivos
econdémicos. Segun (Rigola, 1998)destaca que algunos industriales en ese
periodo comprendian la relacion entre minimizacién de residuos y mejoras
econdmicas. Los desechos bioldgicos de cervecerias, destilerias, tenerias y
lavado de lanas, fueron los primeros en sentir la presion externa de su control,

pues imponian fuertes riesgos sanitarios y grandes molestias a la poblacién.

Surgen las primeras normas de legislacion ambiental e impulsaban los
tratamientos antes que la reduccién de la contaminacion, criterio que se

mantuvo por varios afos.

Los problemas ambientales se agudizaron al implantarse la economia a escala,
pues se generaba una mayor cantidad de desechos industriales en las grandes
ciudades. Se plantea que los primeros esfuerzos en recuperacion de desechos,
aplicable a los residuos de origen biol6gico, se atribuyen a la percepcion de un
riesgo publico sanitario y por tanto se comenzaron a utlizar como
fertilizantes(Rigola, 1998).

A medida que las industrias se tecnificaban con la incorporacion de mas
cientificos y técnicos especializados, aumentaron las posibles vias de solucion

con el objetivo de aumentar los beneficios econémicos.
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Al final de los afios 80 y principios de los 90 las agencias ambientales en los
Estados Unidos y Europa reconocieron que el marco tradicional de control de la
basura industrial y la contaminacion podria ser mejorado, animando a
instalaciones industriales a aplicar politicas preventivas de mayor impacto,
como los tratamientos de efluentes y residuos. Varios estudios habian
demostrados que, en las compafias relevadas, los procesos si se hubieran
manejado con mas eficiencia, hubieran comenzado con reduccién de la
contaminacion, tiempo atrés, los investigadores descubrieron que podrian
ayudar a casi cualquier compafia a reducir los costos productivos con un
andlisis sisteméatico de las fuentes. Esto es conocido como ir encima del tubo
(over of pipe), en contraposicion a los tratamientos de al final del tubo (end of

pipe), es decir antes de la descarga al ambiente(Rigola, 1998).

En Cuba se establecié la Red Nacional de PML en el 2001 y de esta forma se
comenz6 la introduccion del concepto de PML en el sector productivo y de
servicio del pais. Es importante destacar que la voluntad politica nacional por el
cuidado del medio ambiente esta reflejada en la Constitucion de la Republica y
se ha materializado en los ultimos afios en diversas acciones y programas, que
incluye la presencia de Cuba en las principales convocatorias mundiales para
concretar criterios y consensuar acciones relativas a la proteccion del medio
ambiente, asi como el fortalecimiento institucional logrado a partir de la
creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de
1994(Rodriguez, 2010).

La autora considera que el pais da una notable importancia a la proteccién del
medio ambiente, se establecen propdésitos prioritarios y acciones puntuales,
para precisar el quehacer ecolégico en: uso adecuado y conservacion de los
recursos naturales, impacto ambiental, agua, aire, desechos y residuos sélidos,

educacién, participacion social y cooperacién internacional, entre otros.

1.2.3 Objetivos y estrategias de las PML

El enfoque de una PML reduce la generacion de contaminantes en todas las
etapas del proceso de produccion, con el fin de minimizar o eliminar los

desechos que necesitan ser tratados al final del mismo. En el diagrama de flujo
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de PML (Figura 2) se aprecia que la prioridad es evitar la generacion de
residuos y emisiones (nivel 1) y los residuos que no pueden evitarse deben
preferencialmente ser reintegrados al proceso de produccion de la empresa
(nivel 2) o fuera de ella (nivel 3) (Villalon, 2010).

Los términos prevencion de contaminacion, reduccion en la fuente y
minimizacion de desechos se utilizan con frecuencia para referirse a la PML.

Puede lograrse una PML mediante:

Una operacién mejorada y un buen mantenimiento.
Modificacion del proceso.
Cambios en la planta y equipos.

>

>

>

» Sustitucion de materias primas o materiales toxicos.

» Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.

» Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes

> Redisefo y/o reformulacion de los productos(Cortijo, Villar, & Espinosa,

2007)(Villalén, 2010)(ONUDI, 2015).

Proteccién Ambiental Preventiva Integrada
!
' v

Minimizacion de residuos y emisiones Reuso de residuos y emisiones

! !

L4 1 + +
Reducciénen Reciclaje Reciclaje Ciclos
lafuente interno externo Biogénicos

!
} | }

Modificacidon Modificacién Estructuras Materiales
de productos de procesos

¥

| ! }

Buenas practicas Seleccidén de Nuevas
de operacion nuevo material tecnologias

Figura2. Alternativas para prevenir la contaminacion.
Fuente:(Villalon, 2010)
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La sustitucion del actual modelo industrial, contaminante y expoliador de
recursos, es responsabilidad de todos y de cada uno de nosotros. ElI camino
hacia la PML viene sefialado por los siguientes puntos, que podrian transformar

la calidad de vida en la Tierra(Villalon, 2010):

» Promover el concepto de PML a través de la difusion de informacién.
Conducir diagnosticos técnicos y ambientales en la empresa y aplicar el
enfoque de PML.

» Producir publicaciones técnicas relacionadas con PML.

» Estimular la formaciébn de grupos de trabajo en cada proyecto
comprometidos con la PML.

» Coordinar y ofrecer programas de entrenamiento y asesorias en las
practicas de PML.

» Evaluar las barreras y expectativas para implementar las técnicas de
PML.

» Desarrollar y operar un sistema de informacién para facilitar el

intercambio de informacién relacionada con la PML.

A partir de la bibliografia especializada la autora infiere que en toda evaluacion
de PML se persigue una optimizacion integral del proceso que se consolida en
un beneficio ambiental y econdmico. Este beneficio puede, ademas, dar como
resultado una disminucion de los riesgos, peligros y responsabilidades que son

a veces de dificil valoracion econémica para muchas empresas.

Etapas de evaluacion de PML
Para la evaluacion de la PML existen siete etapas(Abreu, 2006):

. Preparacion de la evaluacion.

. Revision de la documentacion del proceso.

. Verificar la informacién sobre el terreno.

. Andlisis de balances y rendimientos del proceso.

. Identificacion de oportunidades y evaluacion técnica.

. Evaluacion econdmica.

~N O 0o~ WN P

. Plan de accioén.
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Las evaluaciones de PML también proporcionan una base para la investigacion
de nuevas mejoras, al poner de manifiesto los puntos del proceso en los que
seria prioritaria una innovacion tecnolégica que permitiera simultaneamente
una mejora ambiental del proceso y de su competitividad. Las mejoras
promovidas por la PML pueden requerir la realizacion de cambios en las
materias de partida, en las variables controladas o en las etapas del proceso,
cambios en los equipos, sus componentes o los materiales con que se han
obstruido, asi como en la forma de uso, y cambios en la organizacion, el control
de la fabricacion u otros aspectos de la gestion (Cortijo, Villar, & Espinosa,
2007).

1.2.4 Ventajas y beneficios para las empresas que implementan practicas
de PML

Existe una serie de ventajas o incentivos técnicos, organizativos, legislativos e
incluso econémicos que pueden ayudar a decidirse por la prevencion de la

contaminacion(Cortijo et al., 2007). Entre estas ventajas podemos destacar:
Financieras

» Reduccion de costos, por optimizacion del uso de las materias primas.

» Ahorro por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc.).

» Menores niveles de inversion asociados a tratamiento y/o disposicion
final de desechos.

» Aumento de las ganancias.
Operacionales

Aumenta la eficiencia de los procesos.
Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad.

Reduce la generacién de los desechos.

YV V V VYV V

Garantiza un efecto positivo en la motivacion del personal.
Comerciales

» Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar
nuevas lineas de productos.
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» Mejora la imagen corporativa de la empresa.
» Logra el acceso a nuevos mercados.

» Asegura un aumento de las ventas y un margen de ganancias.

A partir de las estrategias de gestion ambiental preventiva sobre las cuales se
apoya los procesos de PML, y con las experiencias en varios paises, se

pueden definir varios beneficios generales (Dieguez, 2007), a saber:

Reduccion del riesgo ambiental, del riesgo a la salud y de accidentes
Ahorros en materias primas, agua y energia

Aumento de la productividad y la calidad de los productos

YV V VYV V

Mejoras de la estructura de trabajo mas su racionalizacion y del nivel de

tecnoldgico de las empresas (nuevos equipos, métodos de control, etc.)

v

Ahorros en la gestion y tratamiento de residuos y emisiones

Y

Al replantear procesos, procedimientos, etapas, materiales, etc. ayuda a
superar habitos rutinarios

» Mejora la imagen de la empresa frente al mercado, la sociedad y las
administraciones

» Ayuda a satisfacer los crecientes requerimientos ambientales.

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente —
PNUMA, la PML debidamente implementada(Cortijo et al., 2007):
& Siempre:

» Reducen las responsabilidades a largo plazo que las empresas pudiesen

enfrentar luego de muchos afos de estar generando contaminacion.

@ Usualmente:
» Incrementan la rentabilidad.
» Reducen los costos de produccion.
» Aumentan la productividad.
» Generan una rapida recuperacion de capital sobre cualquier inversion

gue haya sido necesaria.

v

Aumentan la competitividad y por ende el mercado de un producto.

Y

Conllevan un uso mas eficiente de la energia y la materia prima.

» Mejoran la calidad del producto.
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» Motivan la participacion activa del trabajador, quien aporta ideas y

» Aumentan la motivacion del personal.

contribuye en su implementacion.
» Reducen los riesgos del consumidor.

» Reducen el riesgo de accidentes ambientales.

% A menudo:
» Evitan los costos por incumplimiento de las leyes.
» Disminuyen el costo de los seguros.
» Hacen mas factible recibir financiamiento de instituciones financieras y
otros prestamistas.
» Son rapidas y faciles de implementar.

» Requieren una minima inversion de capital.

1.2.5 Estrategias de las PML

Las PML cuentan de ocho estrategias: buenas préacticas operativas, mejor
control de los procesos, reutilizacion, recuperacion y reciclaje in situ,
produccion  de  subproductos  dtiles,  sustitucibon de  insumos,
reformulacién/redisefio del producto, modificacién del equipo y cambio de
tecnologia que se explican en la Tabla 2.

Tabla 2. Estrategias de las PML.

e Procedimientos de organizacion y métodos.
e Précticas de gestion.

e Segregacion de residuos.

Buenas practicas operativas

e Mejor manejo de materiales.
e Cronograma de produccion.
e Control de inventario.

e Capacitacion.

e Procedimientos operativos e instrucciones de
los equipos redactados en forma clara y
disponible de manera que los procesos se
ejecuten mas eficientemente y produzcan

Mejor control de los procesos ) -
menos residuos y emisiones.

o Registro de las operaciones para verificar
cumplimiento de  especificaciones  de
procesos.

22



T

Reutilizacion, recuperacion y e Reutilizacion de materiales residuales dentro
reciclaje in situ del mismo proceso para otra aplicacion en
beneficio de la organizacion.

e Transformacién del residuo en un subproducto
gue puede ser vendido como insumo para
organizaciones en diferentes sectores del
negocio.

Produccién de subproductos
atiles

¢ Insumos menos toxicos.
Sustitucion de insumos e Materiales renovables.

e Materiales auxiliares que tengan un tiempo de
vida mas largo en anaquel.

¢ Disefio con menor impacto ambiental durante

- - el tiempo de vida del producto.
Reformulacion/redisefio del

producto e Disefio con menor impacto ambiental durante
su produccion.

¢ Incremento de la vida util del producto.

¢ Mejor equipo.
e Mejores condiciones de operacion.

Modificacion del equipo e Equipo de produccién e instalaciones de
manera que los procesos se hagan con mayor
eficiencia y se generen menores residuos y
emisiones.

e Actualizacién tecnol6gica en organizacion.

¢ Mayor automatizacion.

Cambio de tecnologia

e Mejores condiciones de operacion.

e Reingenieria de procesos.

Fuente: (Cortijo et al., 2007)

Cuando se pretende implementar las estrategias definidas anteriormente, es
necesario seguir un procedimiento sistematico previamente definido, con el fin
de obtener resultados facilmente identificables una vez que implementen las
alternativas planteadas. Sin embargo, una de las metodologias que a criterio de
este autor esta mejor concebido para el desarrollo de un programa de PML es
lo propuesto por (Cortijo et al., 2007)que se muestra en la Figura 3 y consta de
las siguientes etapas:
» Planeamiento y organizacion.
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» Auditoria de PML.
» Estudio de Factibilidad.
» Implementacion y seguimiento de las opciones de PML.
» Mantenimiento.
Reconocer la necesidad de
prevencion de la
contaminacién con PML
1ra. Etapa:
Planeamiento y
organizacion
r2da. Etapa: )
:{?‘: Etag;:l ] Diagnéstico para
ejora Continua PML
[Levaman.nlento de ]
Incremento del nivel de iakeacion
4ta. Etapa: ec:::ic;se!;cll:sme:ldo [ Analisis de resultadci
Implementacién y ambiente T :
seguimiento [pG::&‘eracxon de opciones de ]
\/k ‘ 4
3ra. Etapa:
Estudio de
Apoyo de la Gerencia y del Recursos materiales,
personal de la empresa humanos y financieros

Figura 3. Etapas para laimplementacion de un programa de PML.

Fuente:(Cortijo et al., 2007)

Las estrategias a implementar para reducir la generacion de contaminantes
siguen el camino jerarquico que se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Estrategias a implementar para reducir la generaciéon de contaminantes en la

industria.
METODOS PROCESOS ALGUNASAPLICACIONES
1. Reduccion Cambios en el producto. Modificacion o sustitucion de
en el origen materias primas evitando el

Cambios en el proceso.
uso de las toxicas.
Cambios de tecnologia.
Renovar tecnologias
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Mejoramiento en las practicas obsoletas que son
de operacion. ineficientes.
2. Reciclaje / Reutilizacién o Reluso Reciclaje de  solventes
Reutilizaciéon Recuperacion de metales en

Reciclaje o Reciclado
bafios de galvanoplastia

Recuperacion o Regeneracion Recuperacion de
subproductos de algunas
industrias a utilizar como

materia prima en otras

3.Tratamiento Estabilizacion Neutralizacion ylo
o estabilizacion de aguas de
Neutralizacion

producciones  alimentarias
Precipitacion Precipitacion de metales
Evaporacion pesados de bafios usados

en talleres galvanicos

Incineracion » e
Destruccion  térmica de
solventes organicos
4. Disposicion Temporal Final Disposicion en vertederos

controlados de desechos
peligrosos (nichos) y

confinamientos temporales

Fuente:(Cardona, 2012)

De la tabla 3 se puede deducir que las dos primeras estrategias son las mas
importantes y las que deben tener prioridad, pues se encuentran definidas
como técnicas de minimizacion de residuos. Como se expresa en las
aplicaciones, supone la reducciéon de residuos en la fuente por cambios en las
materias primas, cambios tecnolégicos, buenas practicas de operacion y
cambios en los productos. El reciclaje, ya sea externo o interno, se debe poner
en practica para obtener beneficios y evitar las opciones de tratamiento y

disposicion de los residuales(Cardona, 2012).

25



Al abordar este tema, su concepcién puede definirse como: “un conjunto de

1.3 Aplicacion de las PML a nivel mundial

acciones de diversa naturaleza que se llevan a cabo en estas instalaciones
durante su funcionamiento y que tienen como finalidad mejorar el balance de la
relacion de los mismos con el medio ambiente y contribuir a alcanzar el
desarrollo sostenible, sin que ello excluya el cumplir del objetivo econdémico-

funcional que éstos tienen asignado’(Burgos & Céspedes, 2005).

Desde el punto de vista préactico, la aplicacion de la PML en diversos sectores
econdémicos, ha propiciado una mejor gestion ambiental en el ambito
internacional (tablas 4 y 5). La generacion de opciones de PML en numerosas
empresas, ha demostrado que el diagndstico realizado mediante el empleo de
esta herramienta es efectivo. Por esta razén, su aplicaciébn cobra cada vez

mayor auge Y ello se evidencia en los siguientes resultados.

Tabla 4.Resultados de la aplicacidon de PML en diversos paises y sectores econémicos.

Industria Beneficio Ambiental Beneficio Econémico

Ahorros en el
primer afio

Inversioén en pesos

Holanda Cuatro empresas de fundicién Reduccion de 2400t de arena anuales, 50%- 509000 360 000-
75% de reduccion de los hornos y 25%-75% de
reduccién en residuos de arena 1630 000
China Tres empresas de cerveza y = Reduccion en un 33% del consumo de agua, = 4910 000- 271 300-
destilado de alcohol reduccién del 7% de malta y reduccién del 40%
de la demanda quimica 9820 000 10 198 000
India Dos empresas procesadoras Reduccion del 30% del volumen del agua = 739 100- 1 245 000-
de residuos agroindustriales residual, reduccion del 40% de la carga de
soélidos totales, reduccion del 29% al 34% de la = 1 167 000 1416 000

demanda quimica de oxigeno e incremento 25%
al 38% del retorno de residuos en el producto

final.
México Seis empresas de | Anualmente se dejan de arrojar al drenaje: 19000- 36000-
recubrimientos  electroliticos | 4450Kg de cromo hexavalente, 5680Kg de
de niquel, cromo, zinc y | niquel, 785 Kg de cianuro, 6150 Kg de alcalis, 100000 500 000
aluminio 551Kg de &cido sulfarico y 500Kg de agua

Fuente: (Villalon, 2010)

Por otra parte, en encuentros realizados en diversos paises del mundo, se
debaten ampliamente las causas de que aun no exista una mayor divulgacién

de las potencialidades de esta metodologia y de las principales limitantes de su
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aplicacion. Entre estas ultimas, los criterios mas coincidentes expuestos en la V

Reunion Regional del Consejo de Expertos de Gobierno, auspiciada por la Red

Latinoamericana de PML, celebrada en Cartagena, Colombia (ONUDI, 2009)

son: la falta de recursos financieros y de informacién, el marco contextual e

insuficientes capacidades técnicas.

Sin embargo, a pesar de estas barreras, muchos paises latinoamericanos han

logrado avances en la economia que, si bien son insuficientes, avizoran un

futuro mejor en el desempefio de sus pequefias y medianas empresas (Tabla

5).

Tabla 5. Beneficios econdmicos—ambientales obtenidos por la implementacion de la PML

Porcentaje de
reduccién en el
consumo del

agua (m?)

en las pequefias y medianas empresas.

Porcentaje de
reduccién en el
consumo de
energia (Kw/h)

Porcentaje de
reduccion de
generacion de
residuos sélidos

®

Porcentaje de
reduccion de las
emisiones de
CO2 (t)

Bolivia

Costa Rica

Colombia

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

México

Nicaragua

Panama

Paraguay

Peru

Uruguay

65

30

20

44

34

20

10

125

31

90

15

10

18

25

15

30

6.25

18

15

175

19

30

10

15

12

n.d.

40

45

50

40

10

20

14

90

10

26

23

20

13

n.d.

60.25

20

15

n.d.

21

30

n.d.

15

12
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Ahorro promedio | 30.72 16.74 29.57 2291

Fuente: (ONUDI, 2009)

La experiencia internacional comparada ha demostrado que, a largo plazo,
prevenir la contaminacion mediante la aplicacién de opciones de PML es mas
efectivo desde el punto de vista econémico, y mas coherente desde el punto de
vista ambiental, con relacion a los métodos tradicionales de tratamiento “al final
del proceso”. Sus técnicas pueden aplicarse a cualquier proceso y contempla
desde simples cambios en los procedimientos operacionales de facil e
inmediata ejecucion, hasta cambios que impliquen la sustitucion de materias
primas, insumos o lineas de produccion mas eficientes, lo que significa mejorar
el desempefio ambiental y econdmico de las entidades y reducir los riesgos

para el entorno y los seres humanos(Lafargue, Reyes, & Crespo, 2012).

1.4 Aplicacion de PML en Cuba

La creacion de la Red Nacional de PML, posibilité que en nuestro pais el
empleo de esta herramienta se divulgara, aplicara y extendiera a diversos
sectores econdmicos. Entre estos se destaca el citricola que, conjuntamente

con otros resultados, seran resefiados a continuacion:

En el complejo citricola Jaguey Grande, se identificaron 23 medidas de PML
para el manejo del agua, energia, buenas practicas, inversiones y cambios
tecnoldgicos. Los ahorros economicos generados a partir de su aplicacion,
ascendieron durante el periodo 2002-2004 a los $400 545,90 por concepto de
reducciones. Estas se correspondieron con una disminucion del volumen de
agua en 14,66 m3 de agua / t de jugo concentrado (JC), de materiales
auxiliares en un monto de 40,94 $/ t de JC, del consumo de fuel oil en 0,052t/ t
de JC, de electricidad en 91,8 kW/ t de JC y de carga contaminante en un
50%(Villalén, 2010).

En la Empresa de Ceballos, las 30 medidas de PML aplicadas, posibilitaron
que esta industria mantuviera sus indices de consumo a pesar de incluir la
linea de pasta de tomate a sus producciones. Los ahorros econdémicos
estuvieron en el orden de los $253 043, 93 durante el 2002-2004, se redujo el
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consumo energético en 101,8 kW/h/ t de JC, del fuel oil en 29,3 L/t de JC, de
diesel en 3,4 L/t de JC y de consumo hasta el 2003 en 1,6 m3/t de JC,
aumentando sélo en 0,4 m3 en comparaciéon con el 2002 por la introducciéon de

la linea de pasta de tomate(Villalon, 2010).

En el sector apicola, la inversidbn en infraestructura y equipamiento y el
establecimiento de Sistemas de Gestion de la Calidad logr6 aumentar el
cumplimiento de la normativa sanitaria de un 37 % a un 62 %, un ahorro en el
uso del recurso agua en un 20 %, y la implementacién y cumplimiento de los
procedimientos establecidos y las buenas practicas de produccion(Villalon,
2010).

En un poligrafico de La Habana, las medidas de ahorro de agua aplicadas a los
procesos de produccidon redujeron las pérdidas en un 25 % y se obtuvieron
50.00 pesos mensuales de ahorro por concepto de disminucion en el pago de
la poliza de acueducto. Otras practicas como el uso de una reveladora y
fregadora mecanica de las placas y adquisicion de un mayor numero de
marcos, incurrieron en la disminucion de reactivos, lo que reduce la carga
vertida a la laguna de oxidacion, aumenta la eficiencia de trabajo de 6rganos
locales de tratamiento y ahorra mas de $600,00 anuales. La aplicacion de estas
practicas elevo la imagen corporativa de la empresa y disminuyé los riesgos

empresariales por imposiciones legales(Vera & Pacheco, 2007).

1.5 Perspectivas de las PML en el sector tabacalero.
En el ambito mundial, los sistemas productivos que aplican diversas practicas

agroecoldgicas compatibles con el ambiente y la salud humana cuentan con
detractores y defensores a ultranza de este modelo agricola. Para apoyar a
estos ultimos, se han creado numerosas organizaciones internacionales que en
aras de reducir los efectos dafinos que provocan los sistemas convencionales,
no solo promueven tecnologias mas conservacionistas sino que implementan
herramientas como la PML, que coadyuvan a la obtencion de productos cada
vez mas sanos e incrementan la eficiencia de los procesos(Villalon , Guzman ,

Tamayo , & Armenteros 2009).
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En este sentido, el tabaco cubano, producto que se destaca por su calidad en
el mercado internacional, no constituye una excepcion. Aunque en el sector
tabacalero, no existe aun una conciencia generalizada de la importancia que
reviste para el hombre y la naturaleza, el empleo de esta herramienta; se han
trazado estrategias para mitigar fundamentalmente los impactos negativos al
ambiente sin descuidar la calidad del tabaco negro cubano mediante la

implementacion de diversos estudios, practicas y proyectos(Villalon, 2010).

1.6 Relacion entre la gestion ambiental y PML con la agroindustria
tabacalera, especificamente en la Estacion Experimental Cabaiguan.

La gestibn ambiental entendida por la autora como la relacién entre la gestion
ambiental y empresarial para un adecuado desempefio de las empresas

constituyen la base para el desarrollo de las PML.

El sistema de gestion ambiental parte del diagndstico de las entidades y de la
implementacion de herramientas que garanticen la mejora del desempefio
ambiental de estas donde la PML logra un enfoque integrador con beneficios

econdmicos, ambientales y sociales ampliamente reconocidos.

Una vez que la PML se implementa y se logra ejecutar el plan de accion que se
deriva de esta y dar el adecuado seguimiento, la empresa logra saltos

cualitativos y cuantitativos de importancia.

1.7 Conclusiones parciales
1. El desarrollo extensivo de la Gestion Ambiental es una meta alcanzable
en Cuba, la cual facilita sustentabilidad a la industria y los servicios,

constituyendo un factor clave en su desempefio.

2. La consulta bibliogréfica internacional y nacional permiti6 analizar
conceptos, objetivos y procedimientos relacionados a la aplicacion de
PML, sin embargo, se hace necesario perfeccionarlos, a consecuencia
del constante movimiento del mercado, la escasez de los recursos

naturales y la variabilidad econémica brindandole un enfoque proactivo.
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3. Detectar las oportunidades de PML en la Estacibn Experimental
Cabaiguan, enmarca a las empresas en la competitividad y la

sostenibilidad, propiciando la busqueda de la productividad en armonia

con la naturaleza.
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Capitulo 2. Desarrollo metodologico de un procedimiento
de Producciones Mas Limpias para la Estacion Experimental
Cabaiguan.

Para dar solucién al problema cientifico planteado y como respuesta a las
conclusiones parciales arribadas en el Capitulo I, se definen en este capitulo
las bases para la aplicaciéon del procedimiento de PML en la Estacion
Experimental Cabaiguan. Como antecedentes de Ila aplicacion del
procedimiento se hace necesario realizar una caracterizacion de la empresa

con el objetivo de conocer las generalidades de esta.

2.1 Caracterizacion general de la Estacion Experimental Cabaiguan

Para la caracterizacion de la Estacion Experimental Cabaiguan se utilizo el
método empirico: analisis de documentos (Anexo 1). Los documentos
analizados fueron: la historia de la entidad, Plan Estratégico, Sistema de
Gestidn de la calidad e informes de auditorias o inspecciones realizadas por el
CITMA e Higiene y Seguridad del trabajo. Como indicadores para el uso de
este se asumieron los siguientes; inclusion de la dimensién ambiental, buenas
practicas, auditorias o inspecciones ambientales realizadas a la entidad y los
resultados de estas. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la

caracterizacion.

A finales de la década del treinta, los cosecheros de tabaco del Municipio
Cabaiguan estaban confrontando problemas con la calidad de la semilla que
obtenian de productores particulares. Algunas mezclas de variedades restaban
pureza a la simiente y causaban trastornos en las cosechas. Fue asi que la
Asociacion Municipal de Cosecheros de Tabaco formul6 una peticion con vistas

a crear un centro de experimentaciéon que velara por la calidad de la semilla.

En 1940 y a instancias del Gobierno Municipal fue creada la Subestacion
Experimental del Tabaco y que esta funcionaria como dependencia de la
Estacion Experimental de San Juan y Martinez, Pinar del Rio, y fue ubicada en

una finca aledafia al antiguo cementerio del poblado de Cabaiguan.

En los afios 1940-41, la principal actividad de este centro era la produccion de

semilla de tabaco “Pelo de Oro”. Paralelamente se realizaban algunas
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experiencias agricolas en semilleros, sistemas de recoleccion y comparacion
de variedades, principalmente “Pelo de Oro” y “Criollo”. Los recursos técnicos
eran muy pobres. No existia sistema de riego. Los arados se trabajaban con
bueyes y la cultivadora con mulos. Se carecia de las instalaciones necesarias.
En el afio 1946, la Sub-Estacion se trasladé para la finca “Mamoncillo” en el
kilometro 2 del entonces camino de Santa Lucia, en Cabaiguan, donde pudo
contar con un &rea de 0,75 caballeria (10 ha). En forma de préstamo, el Centro
adquiri6 un tractor de gasolina con ruedas de goma, con un arado
semihidraulico. Como Unicas instalaciones contaba con una casa de curar

tabaco, una oficina-vivienda y un pozo artesano.

En la Década del 60 la Estacion Experimental se destaca en la recuperacion de
la variedad P-1-6 (Pelo de Oro) un cuidado extremo por lograr la conservacion
de todas las caracteristicas fenotipicas y organolépticas del Pelo de Oro, donde
dieron un resultado exitoso en la conservacion de esa variedad comercial, ya a
partir del afio 1967 la Estacion trabajé en una serie de estudios como fue la

dosificacion de semillas en los semilleros, tradicional.

En este lugar se producia la semilla “Pelo de Oro” y se realizaban diversos
ensayos relacionados con semilleros, uso de fertilizantes, estudios
comparativos y otros. Sin embargo, faltaban el rigor cientifico adecuado y un
correcto control de los datos obtenidos. En esta etapa fue instalada una caseta
para las observaciones meteoroldgicas de temperatura, humedad atmosférica y

lluvias.

A partir de la década del 90 la Estacion ha venido trabajando con planes de
proyectos ramales, auspiciados por el Instituto de Investigaciones del Tabaco y
financiados por el Grupo Empresarial TABACUBA. Resultados concretos de
esos planes de investigacion han brindado a la produccion tabacalera la
posibilidad de disponer de nuevas variedades con su tecnologia agricola, de
dar un uso més racional al suelo mediante los estudios de cultivos alternos y de
rotacion, la racionalizacion de la fertilizacion y otros resultados que inciden

positivamente en el rendimiento y calidad del tabaco.

33



2.1.1 Plan estratégico

MISION

Dar respuesta a las demandas cientifico técnicas de la produccion tabacalera
en las provincias centrales del pais, mediante resultados obtenidos en la
investigacion, garantizar la semilla original y basica de las variedades
comerciales, asi como asesorar la introduccion de las nuevas tecnologias en la
produccion, para obtener con eficiencia y sostenibilidad, tabaco con altos

rendimientos y maxima calidad.
VISION

Las perspectivas de trabajo estan dadas en dar continuidad y sostenibilidad a
las lineas investigativas actualmente en ejecucion y la respuesta a las nuevas
problematicas que genera la produccion tabacalera con vistas a lograr las

soluciones mas idoneas.
OBJETO SOCIAL

Desarrollar proyectos de investigacion e innovacioén tecnoldgica, asi como
servicios cientificos técnicos especializados relacionados con la agroindustria
tabacalera, brindar servicios de capacitacion a los trabajadores con el potencial
cientifico técnico de la Institucion para las empresas del Grupo TABACUBA y
desarrollar, producir y comercializar de forma mayorista producciones
especializadas derivadas de la investigacién e innovacion tecnoldgica de la

agroindustria tabacalera en moneda nacional.

De este documento y tenido en consideracion los indicadores declarados para
este método llama la atencion que en la misién y vision de la entidad hacen
referencia a la sostenibilidad como un aspecto de importancia en la dimension

ambiental de las empresas cubanas.

Sin embrago en el objeto social no se declara ni se hace referencia a la
dimension ambiental ni a ninguna otra forma de gestiébn que indique que la
empresa se proyecta en funcion de un desempefio mas limpio lo que pudiera
limitar su accionar en el territorio y no tener una imagen acorde con las

demandas de los tiempos actuales.
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Con respecto al capital humano que laboran en la Estacion Experimental

2.1.2 Caracteristicas de la fuerza laboral

Cabaiguan, cuentan con 106 trabajadores de plantilla fija entre los que se
encuentran: 35 operarios, 16 de servicio, 54 técnicos y 1 dirigente quedando

distribuido el porcentaje como se muestra en la Figura 5.

Categoria Ocupacional

0.94%

=

16%

Dirigente Operarios Servicios = Técnicos

Figura 4.Categoria Ocupacional de la Estacion Experimental Cabaiguan.
Fuente: (Elaboracion propia)
Como resultado de la caracterizacion de la Estacion Experimental Cabaiguan

se obtuvo que tiene problemas con la degradacién de suelos, uso de
fertilizantes quimicos y sobreconsumo del agua por lo que una PML es de

necesidad para la entidad objeto de estudio.

2.2 Procedimiento de Produccion M&s Limpia en la Estacion
Experimental Cabaiguan

La implantacion de un procedimiento en dicha Estacion se justifica por la
necesidad de mejorar la gestiébn ambiental pues los beneficios potenciales de
esta pueden ayudar a la Estacion Experimental Cabaiguan a dar respuesta a
las demandas cientifico técnicas de la produccién tabacalera en las provincias
centrales del pais (Anexo 2), que dentro de estas demandas se encuentra la
necesidad de disminuir los residuales quimicos en el tabaco. Se conoce que los
residuales quimicos en el tabaco constituyen una amenaza para el

sostenimiento del tabaco en los mercados elites y su prestigio mundial (Instituto
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de Investigacion del Tabaco). Se decidi6 trabajar el procedimiento de PML
desarrollado por (Rojas, 2011), debido a que fue implementado en otras
empresas del pais obteniendo resultados favorables en materia ambiental y
econdmica; reestructurando el mismo para su aplicacion, adecuandolo a las

caracteristicas de la propia entidad.

Para la aplicacion de las fases de PML en la Estacion, es necesaria la
participacion de todos los actores y niveles de organizacion: director y
subdirectores, jefes de departamentos y trabajadores, donde cada factor es
decisivo para la identificacién, disefio y aplicacién de acciones que lleven a la

mejora continua a través de la PML.

En la Figura 6 se muestran los pasos para la implementaciéon de opciones de
PML,; estas se encuentran comprendidas dentro del esquema de mejoramiento

continuo: Planear — Hacer — Verificar — Actuar.

Inicio del Ciclo

Seguimiento,culminacién Andlisis de la situacion
y evaluacion del ciclo actual

Definicion de planes de Balance de Materiales/
implementacion Analisis del proceso

Asignacion de
prioridad de las
opciones

Definicion de
opciones de mejora

Figura 5. Pasos para laimplementacion de opciones de PML.
Fuente:(Rojas, 2011).
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Para el desarrollo de las PML en la Estacion Experimental Cabaiguan, se
deben seguir paso a paso las estrategias comprendidas en dichas fases, las
cuales seran desarrolladas. A continuacién, se muestra el procedimiento por

etapas:

2.2.1 Paso 1. Inicio del ciclo

Esta fase consiste en lograr el apoyo gerencial, definir los objetivos principales
del programa y realizar la planificacion de actividades generales. La empresa
debe asignar personal de diversos departamentos para formar un grupo de
PML dentro de la organizacion. Para la seleccion del equipo de trabajo se
propone utilizar el método de expertos, esta técnica se puede observar en el

Anexo 3, segun lo planteado por (Hurtado de Mendoza, 2012).

2.2.2 Paso 2. Analisis de la situacion actual

Para plantear mejoras, es necesario conocer coOmo se encuentra la empresa en
el momento inicial. Por esto, debe realizarse una recopilacion de la informacion
disponible de la organizaciéon, asi como efectuar un recorrido por la entidad
para identificar los sitios de alto consumo de materias y recursos, y los que

poseen emisiones o vertidos importantes.

Una vez definidos los procesos de importancia en la empresa, se procede a su
esquematizacién, la cual se realiza desarrollando diagramas de flujo e

identificando entradas y salidas en dichos procesos.

2.2.3 Paso 3. Balance de materiales / analisis del proceso

Cuando se han esquematizado los procesos de interés de la empresa y se han
identificado tanto las entradas como las salidas de las operaciones unitarias
que los conforman, se inicia con el seguimiento de parametros. De esta forma,
se definen los recursos y materias primas que se van a cuantificar, asi como

los puntos y periodos de tiempo para la cuantificacion.

En esta etapa, también se lleva a cabo un analisis de las posibles causas de
los problemas identificados. Se elabora un balance de materiales, el cual

basicamente consistird en completar el diagrama de flujo con datos numéricos.
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2.2.4 Paso 4. Definicién de opciones de mejora

Esta etapa requiere una importante capacidad de analisis por parte del grupo
de PML de la empresa. Por tal motivo, si los integrantes de este grupo no

cuentan con esta competencia, es necesario primero capacitarlos en este tema.

Posteriormente, se deben abrir sesiones de discusion para la generacion de
opciones de mejora, que respondan a un andlisis de causas, efectos,
descripcion de los efectos y costos actuales. Para esto existen diversas

técnicas, tales como el diagrama de Ishikawa o de espina de pescado.

Métodos Miscelaneos
Maguinaria

AN\
T

Materiales Mano de obra

Efecto

Factores Causales

Figura 6. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: (Rojas, 2011).

Se deben aplicar las diferentes estrategias de PML, para disminuir el consumo

de recursos y de esta manera limitar la generacién de emisiones.
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o

Reduccion en la fuente Reciclado

[ Cambio de producto J @:( Cambio de proceso Jﬁ

Figura 7.Estrategias de PML.
Fuente:(Rojas, 2011).

2.2.5 Paso 5. Asighacion de prioridad a las opciones

Llegado a este punto, se lleva a cabo un andlisis orientado a definir el orden de
prioridad de implementacion de las opciones generadas en la etapa anterior
para lo que se utiliza la prueba de hipétesis para el analisis de la concordancia
entre el juicio de los expertos (Kendall). Para ello se hizo uso del software
SPSS version IBM SPSS Statistics 21.0.

Es asi como se realiza una categorizacion inicial de las opciones que pueden
llevarse a cabo inmediatamente (por lo general relacionadas con buenas
practicas y formas diferentes de realizar las labores). Posteriormente, se puede
llevar a cabo un analisis de factibilidad técnica, ambiental y econdmica de cada

opcion encontrada y que no es sujeta a implementacion inmediata.

2.2.6 Paso 6. Definicién de planes de implementacién

El sexto paso consiste en generar un plan de implementacion de medidas en
donde se debe especificar el periodo de ejecucién de cada opcion. Dicho
periodo obedece al orden de importancia de implementacion obtenido en la
etapa anterior. Por lo general, junto con el plan general de implementacion se
genera un plan especifico que define actividades, responsables, fechas de

inicio y culminacién y los recursos necesarios.
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2.2.7 Paso 7. Seguimiento, culminacién y evaluacion del ciclo

Una vez que se tienen debidamente creados los planes de implementacién, se
debe iniciar la fase de llevar a cabo las acciones. El grupo de PML debe
supervisar que se sigan los planes. En caso de variaciones, los cambios se
deben documentar e incluir en un listado para ser discutidos posteriormente.

Para lograr brindar un control adecuado, se debe crear un plan de seguimiento
en donde se indique la opcion, la actividad especifica, los indicadores y las
acciones correctivas. Por ultimo, esta fase involucra la realizacion de una
reunién de cierre del ciclo del programa de PML e inicio del siguiente con la

gerencia.

2.3 Andlisis de factibilidad técnica, ambiental y econdémica
En esta etapa se realizara un analisis de las medidas a aplicar y de las

opciones de PML de cada una de ellas, que contribuyan a mejorar el
desempario ambiental de la Estacion Experimental Cabaiguan digase gestion
de los suelos en las modalidades de conservacién, aprovechamiento de la
capacidad agroproductiva, dosificacion adecuadas de fertilizantes, uso racional
de agua y ahorro de combustibles.

Para todos los casos se realizara para el caso de tres proyectos (70, 81 y 82),
pues solo estos poseen resultados de analisis de suelo. El analisis de los
indicadores: pHKCI, contenido de materia organica y de nitrégeno total (%),
contenido de macroelementos y relaciones intercationicas y los rendimientos

agricolas de las campafias de los afios 2014-2015 y 2015-2016.

2.3.1 Conservacion de los suelos

En este anadlisis se tomaron en consideracion los precios del mercado
internacional de los precios de los fertilizantes de féormula completa, la cantidad
de dosis aplicadas en las campafias objeto de estudio de los proyectos objetos

de estudio y los analisis de suelos.

2.3.2 Aprovechamiento de la capacidad agroproductiva,
Para este andlisis se realizara una comparacion de los rendimientos obtenidos
entre los proyectos 70 y 81 que realizaron un manejo de la fertilizacion similar y

diferente, y la rotacion de cultivos, en cada uno de los proyectos y se tomaron
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datos de 4 campafas para lograr una comparacion mas completa en este
analisis asi como los beneficios obtenidos en cuanto a capacidad

agroproductiva, sanidad medioambiental y producciones aceptables.

2.3.3 Dosificacion adecuada de fertilizantes

Se analizan los rendimientos reales de las campafias objeto de estudios y se
comparan con los rendimientos que plantean la norma y estudios similares y se
tomaron en consideracion los patrones nutricionales requeridos por las

principales variedades comerciales.

2.3.4 Sobreconsumo de agua

Se analizan las caracteristicas de la bomba y los sistemas de alimentacién a
los que tributa, el tiempo de bombeo, el consumo de agua para la actividad de

riego y la frecuencia con que se utiliza.

2.3.5 Ahorro de combustible

Se analizaron las causas del consumo de diesel por parte del grupo de
expertos y sobre esos resultados se realizé un estudio para la implementacién
de las medidas y como consecuencia se logré un proyecto para el ahorro del
agua.

Posteriormente se realizé por el grupo de expertos una valoracion de cada una
de las alternativas en cuanto a si es técnicamente factible, econOmicamente
viable, la evaluacién ambiental, la inversion los ahorros y la recuperacion de la
inversion tomando como formato la siguiente Tabla 6. Donde el analisis tiene
un componente cualitativo pues solo se requiere marcar si es positiva 0

negativa el aspecto analizado en cada opcion.
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Tabla 6 Descripcion del analisis econdmico

Inversion Ahorros

®) 3)

Descripcion de la opcion de PML

Técnicamente factible
Econdmicamente
Evaluacién ambiental
Recuperacion de la
inversion(ano)

viable

Fuente:(Elaboracién propia)

2.4 Conclusiones Parciales

1. El diagnostico del estado de la Estacion Experimental Cabaiguan, arrojé
gue esta tiene como problemas ambientales que limitan su desempeiio
problemas con la degradacion de suelos, uso de fertilizantes quimicos y

sobreconsumo del agua.

2. El procedimiento de PML que se utilizara consta de siete etapas, inicio
del ciclo, andlisis de la situacién actual, balance de materiales/analisis
del proceso, definicion de opciones de mejora, asignacion de prioridad
de las opciones, definicion de planes de implementacién y seguimiento,

culminacién y evaluacion del ciclo todas ella con un enfoque de ciclo.
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Capitulo 3. Resultados del Procedimiento de PML en la
Estacion Experimental Cabaiguan en el cultivo de tabaco

Para dar pasé a este capitulo y como respuesta a las conclusiones parciales
del anterior, se realiza cada paso del procedimiento de PML a aplicar en la
Estacion Experimental Cabaiguan, teniendo en cuenta varias herramientas que

se describiran en los epigrafes siguientes.

3.1 Paso 1. Inicio del ciclo

En este paso se cred el equipo de trabajo con la aplicacion del método de
expertos de (Hurtado de Mendoza, 2012)(Anexo 4) formado por el director, tres
especialistas, tres investigadores y un auxiliar para mayor informacion ver la
Tabla 7.

Una vez conformado el equipo de PML, se debe empezar con su organizacion,
de manera que se asegure la comprensién del concepto de PML entre los

miembros del equipo y de esta manera también el éxito del programa.

Tabla 7. Equipo de expertos designados para consultar en la investigacion.

N

Director 21
Especialista de medio ambiente 10
Especialista principal 14
Especialista en suelos 15
Investigador del departamento de genética 17
Investigador del departamento de genética 14
Investigador del departamento de fitotecnia 4
Auxiliar de produccion 20

Fuente:(Elaboracion propia)

3.2 Paso 2. Anélisis de la situacion actual
En el momento inicial de la investigacion de 35 operarios, 16 de servicio, 54

técnicos y 1 dirigente estaban vinculados al proceso agricola productivo del
tabaco 32 operarios, 49 técnicos y un dirigente. Lo que indica buena estabilidad
laboral.
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Categoria Ocupacional segun el area de estudio

0.94%

9

Dirigente Operarios = Técnicos

Fuente: (Elaboracion propia)

En el periodo en que se realizé la investigacion (2015 y 2016). La Estacion
Experimental Cabaiguan cont6 como areas experimentales con 13,42
hectareas estas se dividen en proyectos de investigacion propias de la entidad
sobre las diferentes variedades de tabaco que se cultivan en la provincia.
Durante este proceso se asumen como datos los resultados de las campafas
del 2015 y 2016. Las bases de datos utilizadas fueron ofrecidas por
compaferos de la UEB de Produccion, del Departamento de Economia y del

Departamento de Calidad en la entidad.

Tabla 8.Variedades del tabaco en la provincia.

Variedades de tabaco

Tabaco tapado

Tabaco al sol en palo

Tabaco Virginia

Tabaco Burley

Fuente: (Elaboracion propia)

Las areas de proyectos de la Estacion Experimental Cabaiguan, se encuentran
en un suelo pardo con carbonato compactado y tienen una superficie total
cultivable de aproximadamente (13,42 ha), distribuida en 11 campos de 1 ha

perteneciendo el resto (2,42 ha) a realengos no campificados.
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El proceso productivo en las areas de proyectos, se divide en dos etapas
fundamentales:

1. Campafia de tabaco (ejecucion de los proyectos) que abarca un periodo
de ocho meses (de agosto a marzo) en su fase agricola.

2. Campafa de no tabaco en el campo, durante los cuatro meses restantes
(de abril a julio) donde se siembran cultivos varios de ciclo corto
(viandas, hortalizas y granos), aunque también se establecen en las
areas no ocupadas por tabaco durante la campafa.

En la actualidad, en las areas de proyectos, se ejecutan un total de seis
proyectos, vinculados al Programa Ramal del Tabaco. La distribucion de los

Mismos por campo es la siguiente:

Tabla 9. Distribucion de los proyectos.

Cédigo del proyecto Campo  Superficie (ha)
70 1 0.23
82 1 0.16
102 1 0.29
60 2 0.5
81 9 1.0
55 6 0.099

Fuente:(Elaboracion propia)

El diagrama de flujo (Anexo 5) describe las etapas del proceso del tabaco
tapado. En el cual, para la preparacion del suelo, se utiliza un tractor YUMZ
AKM moderno que tiene adaptado un motor modelo 242 que le da una potencia
de 80 caballos de fuerza (hp). Para las labores de cultivo, se utiliza la traccién
animal.

Las principales entradas al sistema de produccion son: postes, alambres de 3y
5 mm, grapas, tela cheese cloth (para rodapiés y tendal), plantulas de tabaco,
fertilizantes, plaguicidas, y productos bioldgicos mientras que las salidas del
sistema corresponden a: hojas de tabaco como materia prima para la
preindustria y la industria, semillas y frutos de cultivos varios. Y los principales
problemas detectados estan relacionado con la degradacion de suelos, uso de

fertilizantes quimicos y sobreconsumo del agua.
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3.3 Paso 3. Balance de materiales / analisis del proceso

Descripcidn de las etapas del proceso de produccion de tabaco tapado

El proceso de produccién de tabaco tapado tiene caracteristicas muy
especificas en la cual intervienen un conjunto de etapas principales que deben
cumplir un grupo de especificaciones acordes a su fin. Entre ellas se pueden

citar:

1. Preparacion del suelo

El tiempo de preparacion estara en dependencia de las condiciones especificas
de cada lugar, pero como media debe oscilar entre 45 y 60 dias. Sera menos
de 45 dias, cuando previamente se haya sembrado alguna leguminosa como
abono verde.

El nimero de labores en la preparacion debe ser entre cinco y siete; se utilizara
para la roturacion y el cruce el arado de vertedera o el multiarado, en
dependencia de las condiciones del terreno (profundidad efectiva, grado de
enyerbamiento, etc.), y para las labores de alistamiento se empleara el
multiarado vy el tiller ligero. El arado de discos y la grada se dejan como ultima
opcion.

2. Plantacion

La labor de plantar se realiza luego de mojar el surco ya sea mediante el
método de goteo, por el método de manguera al hombro o regando por el
propio surco. La longitud de las besanas no debe ser mayor de 20m. La
condiciéon fundamental que rige la plantacion del tabaco es que el suelo
hamedo y las raices de las posturas queden firmemente unidos, para evitar

dafos en el tallo.
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Esta labor se puede hacer “al dedo” o “a la mano”, pero en ambas se tienen
que utilizar posturas de talla adecuada y uniformes y garantizar la distancia de
plantacién establecida. Existe la plantaciéon tradicional y la plantacién a doble
hilera.

Al dedo A la mano

3. Retrasplante

Se hara un replante a los tres o cuatro dias después del trasplante, que
coincidira con el primer riego ligero. Esta labor se realiza con posturas
directamente del semillero.

Para lograr el mayor éxito en esta labor, de ser necesario, se realizar4 un
segundo replante a los 8 o 10 dias después del replante. Para ello se debe
garantizar aproximadamente un 15 % de plantas por encima de las
necesidades de cada campo, mediante la siembra de un surco doble por cada
seis sencillos en las plantaciones establecidas hasta el 30 de noviembre. En las

restantes solamente se trasplantara un 10 % para reponer fallas.

4. Fertilizacion

La fertilizacibn mineral se realizar4 de acuerdo a las férmulas y dosis que
anualmente orienta la direccibn del cultivo, para los tres momentos

establecidos, en el trasplante, en el tape de palito y el aporque.

Se realizar4 en dos momentos, aplicando el 40% de la dosis entre 8 y 10 dias
posteriores al trasplante y el 60% restantes, entre los 18 y 20 dias de efectuada
la plantacion. La formula de fertilizante debe suministrar el nitrogeno en forma
nitrica y amoniacal del modo méas proporcionado posible, es decir 50 % para
cada forma del nitrégeno y en una dosis que garantice, en el momento de la

cosecha, una reserva de nitratos en la savia entre (200-500) ppm. Las
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investigaciones han demostrado que este nivel de nitrato se garantiza con

dosis proximas a los 160 kg/ha de nitrégeno.

=

5. Labores del cultivo

Labores de gran importancia para el futuro desarrollo de la plantacién. Se
hacen con el objetivo de desmenuzar el camellon, eliminar las malezas y

conservar el suelo suelto y poroso para ayudar al sistema radical.

También permiten arrimar tierra alrededor de la planta para protegerla contra
afecciones en el tallo por efectos del viento, durante la primera fase de

crecimiento.

Se realizaran tantas labores de cultivo como sean necesarias, pero no pueden

faltar:
> tape de palito o tumba de surco
primer aporque
segundo aporque
quitar patica

desbotone

vV ¥V V V V

deshije
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Asi como muchas otras labores que entran dentro de este proceso.

Tape de palito o tumba de surco: Consiste en echar la tierra de los bordes
(orejas) del surco alrededor de los tallitos. Tiene como objetivo calzar el tallo de
las plantas con suelo mullido, eliminar malas hierbas, mantener la humedad,

airear el suelo.

Primer aporque: Consiste en garantizar que una buena parte del tallo de la
planta quede totalmente cubierta de tierra. Con esta labor se da aireacion al
suelo y al mismo tiempo promueve el desarrollo de raices adventicias hacia el
cuello de la planta, lo que ayuda a la absorcion de los nutrientes y la planta

adquiere mayor robustez.

Segundo aporque: Se utiliza  cultivadora ya sea con traccién animal o
mecanizada, con el objetivo de eliminar las plantas indeseables y facilitar el

aporque. También puede utilizarse con guataca y ayuda con la mano.

Quitar patica: Consiste en eliminar en las axilas de las hojas inferiores los
pequefios hijos que surjan (brotes de yemas, patica).

Deshotone: Esta labor consiste en suprimir la yema terminal o botén floral de
las plantas con el objeto de permitir el desarrollo foliar y dejar un nimero

determinado de hojas. La altura del desbotone en tabaco tapado debe ser 16 a
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18 hojas por planta, y segun el desarrollo alcanzado por la plantacion y la

oportuna fitotecnia aplicada.

Deshije: Luego de realizado el desbotone, las yemas axilares empiezan a
brotar y desarrollan rapidamente los hijos, aprovechandose de los nutrientes de
las hojas formadas impidiéndoles de esta manera su buen crecimiento y
pérdida de calidad. El deshije es beneficioso cuando se lo efectla a tiempo, es
decir, cuando su desarrollo no llega a los 10 cm, pero en algunas ocasiones se
puede efectuar en cuanto aparece el brote. Esta actividad de deshije se

realizard tantas veces como sea necesario.

Luego de realizada la descripcion del proceso de produccion de tabaco tapado
se representan sus etapasen un diagrama de flujo (Anexo 6). Basandonos en
las normas que rigen el proceso agricola (Blanco, Hernandez, Benitez,
&Quintana, 2012) para una hectarea se elaboré el mismo lo que permitira la

identificacion de las oportunidades de mejora.

3.4 Paso 4. Definicion de opciones de mejora

Posteriormente, se deben abrir sesiones de discusion para la generacion de
opciones de mejora, que respondan a un analisis de causas, efectos,
descripcion de los efectos y costos actuales. Para esto existen diversas
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técnicas, tales como el diagrama de Ishikawa o de espina de pescado que es la
gue se utiliza en esta investigacion (Figura 9). Para su realizacion se preciso
como problema, el impacto negativo del proceso de produccién de tabaco
tapado sobre el desempefio ambiental de la entidad.

Maquinaria Métodos
Falta de Malas
organizacion de  m——) practicas.
la produccién. I
Capacidad
subutilizada  E———) )
de equipo. . . Incorrecta
Pérdidas de tiempo G realizacion  de la
por parte de los actividad agricola.
trabajadores.

El impacto negativo del
) "% de. produccion

de tabaco tapado sobre
Residuos el desempefio ambiental
Falta de conciencia — quimicos / de la entidad.

de los trabajadores. /
Generacion  de

Falta de capacitacion | Tesiduos quimicos. |
en temas ambientales.

C‘_ Sobreconsumo
| de agua
Elevada ."
| fluctuacién o !
\ movilidad

Malas practicas
! laboral.

\

Mano de cbra \

Medio Ambiente
Malas
condiciones
de trabajo.

Figura 8. Diagrama Ishikawa.
Fuente: (Elaboracion propia)
Conocidos los datos cuantitativos de los flujos de materia y energia, asi como
el diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, se detectan las
oportunidades de PML por etapas, se da paso al desarrollo, evaluacion y

establecimiento de prioridades de las opciones (Tabla.10).
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Tabla 10. Oportunidades de PML.

Oportunidad

Problema Alternativas
de PML
Mayor
Falta de mejoramiento aprovechamiento de la
de los suelos por no Buenas capacidad
realizar la rotacién de | Practicas agroproductiva, a
cultivos. través de la rotacion
de los cultivos.(A)
Preparacion ) .
Aplicar medidas de
del suelo .
conservacion de los
» suelos o realizar
Degradacion de los Buenas o
o practicas que
suelos Practicas. o )
posibiliten mejorar la
calidad de los suelos.
(B)
Dosificacion adecuada
Fertilizacion aplicada de fertilizantes para el
o de forma Buenas aumento del
Fertilizacion o o o o
irracional(Indisciplina | Practicas rendimiento de las
tecnoldgica) capas de exportacion
(©)
Pérdidas - :
_ Eliminar salideros en
considerables en el ] _ ]
Cambio sistema de riego para
consumo del agua por o ] e
N tecnoldgico evitar las pérdidas de
sobrepresion en las ©)
agua.
Labores del tuberias.
cultivo
] Ahorro de combustible
Sobreconsumo de Cambio o
_ o por la electrificacion
combustible. tecnoldgico )
del riego.(E)

Fuente: (Elaboracion propia)
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Para una mejor comprension de la tabla a cada una de las alternativas se le
asigno una nomenclatura de forma tal que se pueda entender en tablas futuras.

3.5 Paso 5. Asignacion de prioridad a las opciones

A partir de la tabla anterior se convoc6é nuevamente al grupo de expertos para

determinar las prioridades. Normalmente se utilizan los siguientes criterios para

la evaluacion:

» Efecto Ecologico.

» Efecto Econdémico.

» Factibilidad Técnica.

» Esfuerzo Organizacional.
>

Costo de Implementacion.

En general, los indicadores, escalas y la ponderacion de los factores para cada

categoria pueden ser determinados de forma individual por la propia entidad.

Para ello se muestra en la siguiente tabla 11, como un ejemplo, la matriz de

relacion de criterios de evaluacién en relacion con las opciones.

Tabla 11.Matriz de relacion de criterios de evaluacion en relacion con opciones.

Criterios a evaluar

Efecto ecolégico

Oportunidades de PML

3 3 1 1 1

Efecto econémico 3 3 5 3 3
Factibilidad técnica 1 2 3 2 2
Esfuerzo organizacional 2 2 2 2 1
Costo de implementacion 1 1 1 1 1
Total 10 11 9 9 8

Prioridad 2 1 4 3 5

Fuente:(Elaboracion propia)

En la tabla anterior se registr6 un orden de prioridad, encabezado por la

repercusion de reducir y reutilizar recursos y culminando por la eliminacion
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gradual de productos nocivos y peligrosos empleados en los procesos, en aras
de familiarizarlos con la investigacion y que de esta forma colaboren con los
resultados de la futura implementacion. Los 5 criterios se evaluaron en una
escala de 1 a 3. Su nivel de importancia relativa se enuncia a continuacion:
» Potencial Ecolégico (1 = Ahorros bajos en materiales y/o baja reduccion
de residuos/emisiones; 3 = Alto potencial de ahorro en materiales y/o
reduccién de grandes cantidades de residuos/emisiones).
» Beneficio Econémico (1 = Bajo potencial de ahorro; 3 = Alto potencial de
ahorro).
» Nivel Técnico de Intervencion (1 = No hay cambios; 3 = Cambios en el
proceso/equipo).
» Nivel Organizacional de Intervencion (1 = No hay cambios; 3 = Cambio
en el flujo del proceso).
» Costo de Implementacién (1 = No hay costo; 3 = Alto costo).
Tanto los criterios, que se encuentran en primera columna de la tabla, como las
medidas, que se encuentran verticalmente en la misma, se cruzan para dar un
criterio de apreciacion por medio de nimeros, dando un orden de prioridades
segun las sumatorias resultantes. Para la seleccion de los mismos, se tuvo en
cuenta el conocimiento y la experiencia de cada uno de los expertos. Después
de realizado el estudio y obtenido los datos se agruparon las prioridades
asignadas, para posteriormente comprobar su validacion por medio de la
prueba de hipoétesis para el andlisis de la concordancia entre el juicio de los
expertos (Kendall). Para ello se hizo uso del software SPSS, procedimiento que

se expone a continuacion:

Tabla 12. Prioridades asignadas a los expertos.

A 221123222 16 2
B 1/1/2 1 /11|11 9 1
C 413 /3 /32|33 |3 24 3
D 314 5|5|4 4|5 |4 34 4
E 5/5/4 |4 /|5 /|5 |4 |5 37 5

Fuente: (Elaboracion propia)
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Tabla 13. Salida del software SPSS.

Estadisticos de contraste

N 8
W de Kendall? .872
Chi-cuadrado 27.900
gl 4
Sig. Asintot. .000

Sig. .000°
Sig. Monte Carlo  Intervalo de confianza de Limite inferior .000

99% Limite superior .000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

b. Basado en 10000 tablas muestrales con semilla de inicio 2000000.

Luego de analizada la salida del software SPSS se puede decir que al ser
W>0.5 se puede realizar la prueba de hipétesis trabajando con un nivel de
confianza del 99%:

Ho: No existe concordancia en el juicio de los expertos
H1: Si existe concordancia en el juicio de los expertos

Como k = 7 se utilizo el estadigrafo S
S calculada=A%=558,00 S tabla =276,20

S calculada=S tabla558,00= 276.20 se rechaza Ho, el juicio de los expertos

es consistente, hay concordancia en el juicio que emiten respecto al nivel de

importancia de las propuestas de soluciones analizadas.

Después de comprobada la concordancia de los expertos se ordenaron las
cinco alternativas, el orden de las mismas se realiza de acuerdo a la
importancia dada por parte de los expertos, las cuales se enuncian

seguidamente:

1. Aplicar medidas de conservacion de los suelos o realizar practicas que
posibiliten mejorar la calidad de los suelos. (B)
2. Mayor aprovechamiento de la capacidad agroproductiva, a través de la

rotacion de los cultivos. (A)
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3. Dosificacion adecuada de fertilizantes para el aumento del rendimiento
de las capas de exportacion. (C)

4. Eliminar salideros en sistema de riego para evitar las pérdidas de
agua.(D)

5. Ahorro de combustible por la electrificacion del riego. (E)

Andlisis de factibilidad técnica, ambiental y econ6mica

Aplicar medidas de conservacion de los suelos o realizar practicas gue

posibiliten mejorar la calidad de los suelos. (B)

El andlisis de los indicadores: pHkci, contenido de materia organica y de
nitrégeno total (%), contenido de macroelementos y relaciones intercationicas

mostraron para los proyectos en estudio (70, 81, 82), los siguientes resultados:

Relaciones
intercatiénicas

Proy. | pHkecl

70 Ligeramente | Muy Bajo Mediano a | Alto

acido a | bajoa alto

neutro bajo Alta Adecuada Adecuada
81 Ligeramente | Muy Bajo a | Medianoa | Alto

acido a | bajo mediano alto

neutro Alta Alta Adecuada
82 Neutro a | Muy Bajo Bajo a | Alto Muy

ligeramente | bajo a mediano Baja

alcalino bajo Alta Alta

Fuente: UEB de Produccion.

Los contenidos de materia organica, calificados como de muy bajo a bajo,
indican que es necesario implementar en estas areas, practicas que posibiliten
mejorar la calidad de los suelos. Otro indicador que refuerza este criterio, es el
contenido de potasio asimilable, pues a pesar de ser uno de los elementos mas
requeridos por el tabaco, se mantiene en niveles altos.

Esto puede deberse a que histéricamente, se ha realizado en estas areas un
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos sin tener en cuenta el contenido de
nutrientes en el suelo y que las férmulas aplicadas posean los portadores
necesarios para suplir en funcion de dicho contenido, los requerimientos

nutricionales de la variedad establecida.
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Los niveles elevados de potasio asimilable en el suelo sugieren que los
fertilizantes aplicados de forma irracional (indisciplina tecnoldgica), han
provocado la acumulacién de este elemento en el suelo, con tenores muy
superiores a los requeridos por las plantas de tabaco para su desarrollo normal.
Esta situacion, crea un desbalance en la matriz del suelo que afecta su
capacidad productiva e incide en la calidad de las hojas de tabaco.

Las actuales variedades comerciales de tabaco, en condiciones normales de
cultivo, tienen un potencial real de rendimiento de 450 qqg/cab(Espino, 2017)que
equivalen a 1676,60 kg/ha.

Sin embargo, en las areas de proyectos de la Estacion, donde se ejecutan los
proyectos 70, 81 y 82, se obtuvieron en las campafnas 2014-2015 y 2015-2016,

los rendimientos estimados siguientes:

Tabla 14.Rendimientos de los proyectos objeto de estudio.

Rendimiento promedio (Kg/ha)

PIEEEE 2014-2015 2015-2016
70 1116,80 1489,00
81 19565,86 1383,60
82 952,62 1080,00

Fuente: UEB de Produccién.

Realizando una comparacion entre las caracteristicas de los proyectos y los
rendimientos obtenidos, podemos afirmar que se puede ahorrar una cantidad

considerable de fertilizantes, si se aplican medidas de conservacion de suelos.

La recomendacion de fertilizantes para la produccion de hojas segun el tipo de
tabaco y suelo (tapado) corresponde a 130, 80 y 200 kg/ha de nitrégeno,
fésforo y potasio respectivamente(Blanco et al., 2012).
Sin embargo, las continuas aplicaciones en el suelo, sin tener en cuenta su
contenido, ni los portadores han causado afectaciones en su capacidad
agroproductiva.
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Para contrarrestarlo, se aplican altas dosis de fertilizantes de férmula completa
a un precio promedio de 1,75 $/kg(Blanco et al.,, 2012) con un importe
equivalente a $ 90,64. Las dosis aplicadas en las dos campafias anteriores
(20015-2016) han sido de 16,2 t/cab (1210 kg/ha), ajustadas a las areas de
cada experimento. Por tanto, el costo de aplicacion de los mismos asciende a
$2 117,50. Los resultados de los andlisis de suelo indican que se puede
prescindir al menos de la fertilizacion de fondo con fertilizantes de férmula
completa, aplicandose en su lugar fertilizantes que aporten solamente fuentes
nitrogenadas. Esta sustitucion equivale a un ahorro de $2 117,50 que tal y
como se describe en el parrafo anterior es lo que cuesta cada aplicacién (se
realizan tres aplicaciones durante el ciclo del tabaco).

Por otra parte, para el adecuado desarrollo del tabaco en plantacion se
requiere en el suelo, un contenido minimo de 2% de materia organica, debido a
los altos niveles de extraccion que caracterizan a este cultivo. Este aspecto, no
se cumple en las condiciones actuales (indisciplina tecnolégica) y sus efectos

negativos también se atendan con la aplicacion de altas dosis de fertilizantes.

Mayor aprovechamiento de la capacidad agroproductiva, a través de la rotacion

de los cultivos. (A)

Cuando se comparan los rendimientos obtenidos entre los proyectos 70 y 81
qgue realizan un manejo de la fertilizacién similar, podemos afirmar que para
coadyuvar al mejoramiento de los suelos es factible la aplicacion de medidas
como la rotacion de cultivos, pues ese es el principal manejo que se realiza en
el proyecto 81 y los rendimientos son cercanos al obtenido en el proyecto 70
para la campafa 2015-2016.

Con relacion al proyecto 82, cuyo manejo de la fertilizaciéon es diferente, pues
se redujo a un 50%, se obtienen resultados que son los esperados en este tipo
de agroecosistema.

En los sistemas agroecoldgicos se obtienen en los primeros afos, rendimientos
inferiores a las producciones convencionales pero estas evidencian una
recuperacion a partir del tercero o cuarto afio debido a que se crean mejores

condiciones en el suelo que se revierten en una mayor capacidad
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agroproductiva, sanidad medioambiental y producciones aceptables. De
mantenerse la misma tasa de crecimiento en los rendimientos, se estima que
en el cuarto afio de ejecucion del proyecto (solo lleva dos), se logren obtener
1336 kg/ha con un ahorro de fertilizantes de 6 352,50 $/afo.

Dosificacion adecuada de fertilizantes para el aumento del rendimiento de las

capas de exportacion. (C)

Los rendimientos reales obtenidos en las campafias 2014-2015 y 2015-2016
por ejemplo para los proyectos 70 y 82 con objetivos totalmente inversos
indican pérdidas cuantiosas por este concepto, aunque hay que tener en
cuenta que, en condiciones investigativas, no se obtienen todas las clases
establecidas para las capas destinadas a la exportacion.

Los resultados obtenidos en el proyecto 70 donde el objetivo fundamental fue
establecer los patrones nutricionales requeridos por nuestras principales
variedades comerciales, indican que, para los suelos pardos con carbonato
compactado, se debe emplear la fertilizacion nitrogenada para obtener mayores
rendimientos en clases de exportacion.

Del potencial real del rendimiento (1676,60 kg/ha)(Blanco et al., 2012)(Plaza,
2014) se estima que en condiciones normales de produccion (adecuado uso de
los suelos y manejo de la fertilizacion fundamentalmente), se obtenga
aproximadamente un 20% de capas de exportacion. Teniendo en cuenta el
precio promedio por manojo establecido para las clases de este tipo de capa

($17,58), ello equivale a un valor de la produccion que asciende a $ 5894,92.

Eliminar salideros en sistema de rieqgo para evitar las pérdidas de agua. (D)

En la actualidad, la distribucion del agua, se realiza a través de una bomba, tipo
Aumat G — 250 proveniente de Espafia que alimenta a las cisternas de la
Estacion y se utiliza, ademas, para la actividad del riego. El tiempo de bombeo
promedio es de 8h durante la campafa de tabaco (de agosto a marzo) y se
reduce a la mitad en la época que no incluye la cosecha de este cultivo (de
abril a julio). EI consumo del agua para la actividad del riego es de 100 m3/h
efectudndose el mismo durante 5h/dia a razon de dos veces por semana. Ello
se debe a que la realizacion de esta actividad, depende en gran medida de la
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época de siembra o plantacién y fundamentalmente de la humedad del suelo
gue esta muy relacionada, a su vez, con la intensidad, frecuencia y duracion de
las precipitaciones. Si tenemos en cuenta que el afio tiene aproximadamente
48 semanas, el consumo por este concepto, asciende a 48 000 m3 anuales a
un costo estimado de 9 600,00 $/afio.

La presién de trabajo de la bomba es de 300kPa, pero debido a que en funcion
de las areas que requieran del riego, se abren y cierran algunas llaves, se crea
una sobrepresién en el sistema que causa la rotura de las conductoras (de 25y
13mm de diametro) con pérdidas estimadas por este motivo del 16%. Para
atenuar esta situacion, se decidio abrir una llave de escape de seguridad y se
esta trabajando en funcidén de acoplar al sistema, una tuberia de retorno para
aprovechar este preciado liquido y evitar de esta forma, las pérdidas de agua
que dada la presién y cantidad de m3 que se pierden, se estiman que por
salideros y roturas estan alrededor de los 7680 m3/afio a un costo de 1 536,00

$/ario.

Ahorro de combustible por la electrificacion del riego. (E)

Se utiliza para el riego, un sistema de aspersion que trabajaba con diesel. La
dificil situacion que existe cuando se utiliza el mismo, se agudiz6
considerablemente debido a sus efectos colaterales en el orden social. Ejemplo
de ello es que el aprovechamiento de la jornada laboral se afecta
considerablemente porque era necesario cambiar constantemente las tuberias
de un campo a otro para efectuar esta actividad trayendo como consecuencia
una pérdida de tiempo considerable e inestimable, asi como desmotivacion del
personal vinculado directamente a las labores agricolas.

Existen, ademas, otros factores que contribuyen a incrementar las pérdidas de
combustible en las areas de proyectos en cantidades también inestimables.
Entre estos se encuentran fundamentalmente los siguientes:

» EIl constante apagado y encendido de la turbina que consume el diesel
como combustible para impulsar el agua utilizada en la actividad del riego
cada vez que se cambian las tuberias de lugar.

» Manejo inadecuado del diesel cuando se vierte en el depdsito de la

turbina.
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» Paradas del tractor para cargar los tubos de un campo a otro.
Sin embargo, a comienzos de abril del 2017, se contrata el servicio de
especialistas que comienzan a realizar estudios de factibilidad para la
sustitucion del sistema de riego con diesel por un sistema de riego eléctrico.
Para ello, se realiz6 la compra de un motor eléctrico de 220 V, trifasico de 65
KW a un costo de $ 9787.22 asi como el montaje de la conductora y los
servicios prestados con un monto de $11 499.65 para un total de $ 21 286.87.
En cada riego se consumen aproximadamente 60L con un costo de $60.00
(1.00%/L).

En la actualidad, la electrificacion del riego desde el punto de vista econémico

ha aportado el siguiente ahorro:

Portador Consumo/h Importe Precio/unidad Ahorro
Diesel 0L $10 1L-$1.00 -
Electricidad 20Kw $6.8 1Kw-0.34 3.2$/h

Durante la campafa, tanto en el trasplante como en el riego, el sistema trabaja
diariamente de 5 a 8 h en dependencia del cronograma de atencion a los
proyectos que se ejecutan y de los cultivos varios establecidos. Esto representa
un ahorro de $16,00 a $25.60 diario que asciende a la suma de $5760,00 a
9216,00 $/afio.

Teniendo en cuenta estos elementos, podemos afirmar entonces que la
recuperacion de la inversion realizada para la instalacion de este sistema se

lograréa en 1.6 afios.

Tabla 15. Andlisis econdmico.

<
2 v
o z Inversion | Ahorros | 2~
Descripcion de la opcion de PML c S c ($) ($) 0 e
= O © T =
S | E S £ 5 S
=£E0| cl == 52
o= | 028 c 2 o o
o e | ©o® > £ o >
FS |l WS |0 x £
Aplicar medidas de conservacion de + + + - 6352,50 | -
los suelos o realizar practicas que
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posibiliten mejorar la calidad de los

suelos.

Mayor aprovechamiento de la |+ + + - 6352,50 | -
capacidad agroproductiva, a través

de la rotacién de los cultivos.

Dosificacion adecuada de fertilizantes | + + + - 5894,92 -
para el aumento del rendimiento de
las capas de exportacion

Eliminar salideros en sistema de riego | + + + - 1536,00
para evitar las pérdidas de agua.
Ahorro de combustible por la + + + 5760,00 9216,00 |1,6

electrificacion del riego

Fuente: (Elaboracion propia)

3.6 Paso 6. Definicion de planes de implementacion

En esta etapa se realiza un plan de implementacion de medidas en donde se
especifica el periodo de ejecucidén de cada opcién. Dicho periodo obedece al
orden de importancia de implementacion obtenido en la etapa anterior (Tabla
16)
1. Aplicar medidas de conservacion de los suelos o realizar practicas que
posibiliten mejorar la calidad de los suelos.

» Capacitar a los técnicos y operarios vinculados a la actividad agricola
en temas relacionados con el uso racional de los suelos.

» Prescindir al menos de la fertilizacion de fondo con fertilizantes de
férmula completa, aplicAndose en su lugar fertilizantes que aporten
solamente fuentes nitrogenadas.

» Habilitar plazas de operarios directamente vinculados a la actividad
agricola para garantizar la atencion a las areas cultivables
disponibles.

» Aplicar materia organica cuando el suelo lo requiera para mantener
contenidos superiores al 2% y contribuir al reciclaje de nutrientes.

2. Mayor aprovechamiento de la capacidad agroproductiva, a través de la

rotacion de los cultivos.
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Capitulo 3

B

» Establecer un sistema de rotacion de cultivos en funcion de las areas
cultivables disponibles y la ejecucién de proyectos, para romper el
ciclo biologico de las plagas y diversificar las producciones.

Dosificacién adecuada de fertilizantes para el aumento del rendimiento

de las capas de exportacion.

> Aplicar el fertilizante de acuerdo con el contenido de nutrientes en el

suelo y los portadores que realmente necesiten las plantas para

obtener rendimientos aceptables.

4. Eliminar salideros en sistema de riego para evitar las pérdidas de agua.
» Capacitar a los obreros relacionados con la actividad de riego en

temas sobre el uso de la bomba.

» Acoplar al sistema una tuberia de retorno para aprovechar el agua y

evitar de esta forma, las pérdidas por la presion y cantidad de m3.

5. Ahorro de combustible por la electrificacion del riego.

> Brindar mantenimiento al sistema de riego eléctrico para contribuir al

ahorro energético y del agua destinada a la actividad del riego.

Tabla 16. Plan de Accién.

de Fecha (0[]

Responsable Fecha Recursos
inicio culminacién necesarios
Capacitar a los . . .
P Director Junio Julio Recursos
técnicos y operarios
humanos y
vinculados a la . .
financieros

actividad agricola en
temas relacionados
con el uso racional de

los suelos.
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— |

—

Prescindir al menos de . . -
Jefe de | Julio Septiembre Fertilizantes de
la fertilizaciéon de fondo L . .
produccién origen organico
con fertilizantes de
formula completa,
aplicandose en su
lugar fertilizantes que
aporten solamente
fuentes nitrogenadas.
Habilitar lazas de . . .
P Director de | Julio Julio Recursos
operarios directamente
Recursos humanos y
vinculados a la . :
Humanos financieros
actividad agricola para
garantizar la atencién a
las areas cultivables
disponibles.
Aplicar materia
P Jefe de | Agosto Marzo Recursos
organica cuando el L
produccion Humanos y
suelo lo requiera para .
q p Materia
mantener contenidos -
organica
superiores al 2% vy
contribuir al reciclaje
de nutrientes.
Establecer un sistema .
Jefe de | Enero Diciembre Recursos
de rotacién de cultivos L
Produccion Humanos,
en funcion de las areas .
semillas y
cultivables disponibles .
materia
y la ejecucion de .
organica
proyectos, para romper
el ciclo biolégico de las
plagas y diversificar las
producciones.
Aplicar el fertilizante de -
P Jefe de | Agosto Marzo Fertilizantes vy
acuerdo con el L
produccién recursos
contenido de nutrientes
humanos
en el suelo y los
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portadores que
realmente necesiten las
plantas para obtener
rendimientos

aceptables.

Capacitar a los obreros . . .
P Director Junio Julio Recursos

relacionados con la
humanos y

actividad de riego en . .
financieros.

temas sobre el uso de

la bomba.

Acoplar al sistema una . L
P Director Enero Diciembre Recursos

tuberia de retorno para
humanos y

aprovechar el agua y financieros
evitar de esta forma,
las pérdidas por la
presion y cantidad de

m3.

Brindar mantenimien .
dal ante ento Director Agosto Marzo Recursos

al sistema de riego
humanos y

eléctrico para , .

financieros
contribuir al ahorro
energético y del agua
destinada a la actividad

del riego.

Fuente: (Elaboracién propia)

3.7 Paso 7. Seguimiento, culminacion y evaluacion del ciclo

Una vez creado el plan de accion, se debe iniciar la fase de llevar a cabo las
acciones. El grupo de PML debe supervisar que se sigan los planes por lo que
se crea un plan de seguimiento:

» Realizar supervisiones y comprobar que las capacitaciones a los
técnicos y operarios sean suficientes para lograr que estén totalmente
capacitados en el tema.( 100% de todos los talleres)

» Tomar muestras del suelo para realizar pruebas y comprobar que solo
se usen fertilizantes que aporten fuentes nitrogenadas. (90% de las

fertilizaciones en las diferentes etapas del proceso)
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» Realizar un control estricto diariamente con los operarios que sean
contratados para la actividad agricola, verificando que estén totalmente
capacitados para este trabajo, de no ser asi, realizar capacitaciones y
cursos practicos para que tengan mejor preparacion. (100% de las
labores que realicen)

» Realizar pruebas al suelo para verificar que el nivel de materia organica
sea el adecuado y que sobrepase el 2%.(100% de los proyectos cada 6
meses)

» Controlar y supervisar si se esta realizando en las areas de la Estacion
el sistema de rotacion de cultivos.(100% de los proyectos)

» Hacer controles y supervisar para verificar si se cumple con una correcta
fertilizacion y se incorpora los portadores necesarios para obtener el
rendimiento esperado. (95% de las etapas o fases de fertilizacion)

» Chequear las capacitaciones de los obreros para la actividad del riego y
comprobar que sean suficientes y que estén completamente preparados.
(100% de las capacitaciones)

» Comprobar si se realiza el acoplamiento al sistema de riego de una
tuberia de retorno para el aprovechamiento del agua. (80% por tres
meses)

» Verificar que se le esta dando el mantenimiento necesario al sistema de
riego eléctrico y que se establezca un tiempo de control semanal para el

mismo. (90% de los dias de riego y no riego)

3.8 Conclusiones Parciales

1. Con la aplicacion del procedimiento de PML se determina el equipo
de expertos, se conoce la situacion actual de la entidad y las areas

de proyectos para la investigacion.

2. El proceso de PML posibilité identificar las oportunidades de mejora
de PML, su orden de prioridad y alternativas.

3. Producto a la implementacion del procedimiento de PML se logra un
beneficio de 29351,92 $/afio.
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Conclusiones

Conclusiones

1. El diagnéstico de la situacién ambiental de la Estacién Experimental
Cabaiguan arrojo que cuenta con 106 trabajadores, 35 operarios, 16
de servicio, 54 técnicos y 1 dirigente, y que la entidad en el cultivo de
tabaco tiene problemas con la degradacion de suelos, uso de

fertilizantes quimicos y sobreconsumo del agua.

2. El procedimiento de PML seleccionado para el cultivo de tabaco de la
Estacion Experimental Cabaiguan fue el de (Rojas, 2011), consta de
siete pasos, inicio del ciclo, analisis de la situacion actual, balance de
materiales/analisis del proceso, definicibn de opciones de mejora,
asignacion de prioridad de las opciones, definicion de planes de
implementacion y seguimiento, culminacion y evaluacién del ciclo

todas ella con un enfoque de ciclo.

3. Como resultados del procedimiento aplicado se identificaron las
oportunidades de mejora de PML, su orden de prioridad y

alternativas.

4. El anélisis econémico realizado muestra un beneficio de 29351.92

$/afio producto a la implementacion del procedimiento de PML.
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Recomendaciones
— e

Recomendaciones

1. Continuar profundizando en el trabajo y realizar las practicas correctas
de PML.

2. Ampliar el estudio a los productores que tributan en la Estacion
Experimental Cabaiguan.
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Anexos

Anexo 1 Andlisis de documentos

Objetivo: Obtener informacién sobre la gestion ambiental de la entidad

Indicadores

Inclusion de la dimension ambiental en los documentos de la empresa

Evidencias de buenas practicas,

Sefialamientos 0 no conformidades desde el punto de vista de la gestion ambiental en

auditorias o inspecciones realizadas a la entidad.

Anexo 2Demandas de TABACUBA

No DEMANDAS BREVE DESCRIPCION

Significativas pérdidas anuales en la Este_es uno de IOS. ,problemas mas graves

1 |produccién Tabacalera por ataque de la que_tllene la prod_ucmon del ta}ba_co en el pais,

enfermedad Phytophthoranicotianae pudiéndose estimar las pérdidas anuales

' entre un 10-20% del &rea plantada.

En varias zonas productoras de capas de

Afectacion por manchas verdes que exportac[c’)n y pnnmpalmente en P. qlel Rio

2 |invalidan las hojas del tabaco para capas hay serias afectamones_ que segun los

de exportacion directivos y produqt,ores c}men gque mas del

' 50% de la produccién esta afectada por esta
mancha.

Tecnologias de produccion de posturas Deficiencias en la produccion d_e posturas

3 [tanto por sistema tecnificado como en dadc_)s por problema_s con la cal@ad (.je la

bandeia flotante v aéreo semilla, substratos, tipos de bandeja, disefio

) y ' de taneles, uso del sistema aéreo etc.

Los productos que actualmente se estan

4 Tecnologias para la desinfeccion de los|usando presentan mucha complejidad en su

semilleros. aplicacion y deficiencias técnicas en el
control.

Tecnologias de produccidon de capas de|Sigue siendo insegura y muy costosa la

exportacion y consumo tanto para la|produccion de capas, hay déficit de esta

5 [produccion de tabaco habano como para el{produccion, hay experiencias internacionales

mecanizado que incrementen los

rendimientos y abaraten los costos.

con otras tecnologias que producen capas al
sol.
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Grandes dafos y afectaciones a las
cosechas por intensas sequias 0 intensas

6 Afectaciones en la produccion por elllluvias, incremento de la temperatura y sus
impacto del cambio climatico efectos asociados y corrimiento de las
estaciones. Condiciones agroclimaticas muy
variables y atipicas.
Carencias de tecnologias que incluyan|Altos consumos de Diesel y tecnologias poco
nuevas fuentes de energia para el proceso|eficiente, el indice de consumo actual de
7 |de curacién controlada tanto en el Virginia|Diesel /cuje esta proximo al It/cuje y el precio
como en el tabaco tapado (gas, solar, lefia)|del litro al productor esta a 8 CUP.
cura semicontrolada , etc.
Altos costos de los fertilizantes quimicos,|Existen criterios en los productores de la
estrategias de fertilizacion para la doble|necesidad de incrementar las dosis de
hilera y para los tabacos del centro y oriente|fertilizantes en la tecnologia de doble hilera,
del pais. se trabaja por diferentes criterios técnicos en
las diferentes zonas productoras, no hay
8 estudios de recomendaciones segun
agroquimico en el centro y oriente del pais,
se han orientado diferentes estrategias
incluidas las de los rangos de rendimientos
etc.
Nuevas variedades o métodos quimicos y|Contindan apareciendo en el pais u otros
fitotécnicos para contrarrestar la amenaza|paises de la regibn nuevas plagas Yy
g |de las plagas y enfermedades conocidas y|enfermedades que afectan la produccion.
gque puedan aparecer (hongos, virus,|Poner el ejemplo de la Erwinia y sus dafios
bacterias, Orobanche, insectos, etc.). en Artemisa y Pinardel Rio.
Los problemas de la situacidon de los suelos|Existen muchas zonas tabacaleras con
(erosion, PH, bajos contenidos de materia|problemas en algunos de estos aspectos y
10 organica, desequilibrio nutricional, etc.). consideran que sus bajos resultados estan
asociados a esta situacion.
Disminuir la presencia de residuales|Esta representa una alta amenaza para el
guimicos en el tabaco. (Producciones mas{mantenimiento de nuestro tabaco en los
11 |Limpias). mercados elites y su prestigio mundial. Sé
plantea que los productos que usamos no
todos responden a lo que queremos.
Las empresas mixtas ICT y Brascuba con|Hay una lata demanda de un tipo de capa
tabacos con caracteristicas segun sus|para la marca Monte Cristo de tabaco
objetivos productivos diferentes a las que|mecanizado e igualmente cigarros Brascuba
12 |usan actualmente. con un Virginia alto en nicotina. Ambos piden

ver la posibilidad de variedades u otras
practicas de obtener esas materias primas a
menor costo.
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Tecnologias foraneas (muchas de ellas de|En visitas realizadas al extranjero por
bajo costo) para sustituir recursos e|diferentes funcionarios y especialistas,
13 |importaciones, tales como el cuje, el hilo de|explican que hay muchas tecnologias tanto
ensarte, los materiales de construccion de|agricola, pre industrial que debemos estudiar
las casas de curacion etc. para proponer su introduccion.

Anexo 3Método de expertos

En este método la seleccion de los expertos se realiza mediante la aplicacion de un
procedimiento cuyas etapas se describen a continuacion:
1. Elaboracién de una lista de candidatos a expertos que cumplan con los requisitos necesarios

para el estudio.
Teniendo en consideracion estos requisitos se reanen un conjunto de candidatos que se ubican

en una tabla como la que se muestra a continuacion.

No. Nombre Ocupacion Afos de experiencia Especialidad

2. Determinacion del coeficiente de competencia de cada candidato.

Es un método de autoevaluacion totalmente anénimo. Se aplica un instrumento, en el cual el
candidato expresa el grado de conocimiento sobre el tema y las fuentes de dicho conocimiento,
gue se explica a continuacion.

Encuesta

1-Marque con una (x), en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el

grado de conocimiento o informacion que tiene sobre el tema.

Nombre del experto 12 3 4 5 6 7 8 9 10

2- Marque con una (x), en nivel que usted cree que corresponde a cada uno de los aspectos

reflejados en la tabla siguiente:
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Escala por niveles

Alto Medio  Bajo

Fuentes de argumentacioén

1 Analisis tedricos realizados por usted

2 Experiencia practica

3 Estudio de investigaciones de autores
nacionales

4 Estudio de investigaciones de autores
extranjeros

5 Su conocimiento del estado en el extranjero

6 Intuicion

Con la primera pregunta de la encuesta se determina Ka y con la segunda Kc, ya con el valor
de estos coeficientes se pasa a calcular Kcomp. En el procesamiento se calcula el coeficiente
de competencia de la siguiente forma:

1
Kcomp = Ex(l(c + Ka)

Donde:

Kcomp: Coeficiente de competencia.

Kc: Coeficiente de conocimiento: resulta del promedio de los valores que cada candidato le
otorga a cada una de las preguntas, segun el conocimiento que considere tenga al respecto.
Ka: Coeficiente de argumentacién: es el resultado de la suma de los valores del grado de
influencia de cada una de las fuentes de argumentacion. [Ka = Zn]

Para determinar los valores de Ka se tiene en cuenta la tabla que utiliza(Hurtado de Mendoza,
2012), la que se presenta a continuacion:

No. Fuentes de argumentacion Escala por niveles

1 Analisis tedricos realizados por usted 0,3 0,2 0,1
2 Experiencia practica 0,5 0,4 0,2

3 Estudio de investigaciones de autores 0,05 0,05 0,05
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nacionales
4 Estudio de investigaciones de autores 0,05 0,05 0,05
extranjeros
5 Su conocimiento del estado en el extranjero = 0,05 0,05 0,05
6 Intuicion 0,05 0,05 0,05

3- Seleccidén de los expertos

Para seleccionar los expertos se toman los siguientes criterios:

Competencia del experto Alta (A): si Kcomp. > 0,8

Competencia del experto Media (M): si 0,5 < Kcomp. <0,8

Competencia del experto Baja (B): si Kcomp. <0,5

Lo anterior se combina con el calculo del nimero de expertos necesarios para el andlisis, a

través de la expresion siguiente:

De acuerdo con el numero de expertos resultante del célculo, se seleccionan aquellos de

mayor competencia segun el Kcomp determinado en el paso 2, con la encuesta.

Anexo 4Seleccién del equipo de expertos

Seleccion del equipo de expertos

1. Elaboracién de una lista de candidatos a expertos que cumplan con los requisitos

necesarios para el estudio.

Ocupacion Afos
experiencia
1 Director 21
2 Especialista de Medio ambiente 10
3 Especialista ciencia y técnica 12
4 Especialista Principal 14
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5 Especialista en suelos 15

6 Especialista de Recursos Humanos 7

7 Investigador Departamento Genética | 17
8 Investigador Departamento Genética 14
9 Investigador Departamento Fitotecnia 4

10  Auxiliar de produccion 20
11  Técnico 17
12 Técnico 19

2. Determinacion del coeficiente de competencia de cada candidato.

Para la determinacion de este coeficiente se emplea un método de autoevaluacion totalmente
anonimo. Se aplica una encuesta a cada uno de los candidatos, en la que expresa el grado de
conocimiento sobre el tema y las fuentes de dicho conocimiento, los resultados obtenidos se

detallan a continuacion.
Encuestas

1-Marque con una (x), en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el

grado de conocimiento o informacion que tiene sobre el tema.

Ocupacion del candidato 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Director X

2 Especialista de Medio X
ambiente

3 Especialista ciencia y técnica X

4 Especialista Principal X

5 Especialista en suelos X
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6 Especialista
Humanos

7 Investigador
Genética

8 Investigador
Genética

9 Investigador
Fitotecnia

de Recursos

Departamento

Departamento

Departamento

10  Auxiliar de produccion

11 | Técnico

12 | Técnico

Anexos

BT o

2- Marque con una (x), en nivel que usted cree que corresponde a cada uno de los aspectos

reflejados en la tabla siguiente:

Director

Fuentes de argumentacion

1 Andlisis tedricos realizados por usted

2 Experiencia practica

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales
4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero

6 Intuicion

Escala por niveles

x

Alto

Medio Bajo
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Especialista de Medio ambiente

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia practica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Especialista cienciay técnica

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia préactica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Especialista Principal
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No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles

1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia préactica X
3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X
4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero = x

6 Intuicion X

Especialista en suelos

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Anadlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia préactica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Especialista de Recursos Humanos

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles

Alto Medio Bajo
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1 Andlisis tedricos realizados por usted X
2 Experiencia practica X
3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X
4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X
5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X
6 Intuicion X

Investigador Departamento Genética

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia préactica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Investigador Departamento Genética

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles

1 Andlisis tedricos realizados por usted

2 Experiencia practica
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3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Investigador Departamento Fitotecnia

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia practica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X

Auxiliar de produccion

No. Fuentes de argumentacién Escala por niveles
1 Andlisis tedricos realizados por usted X
2 Experiencia practica X
3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X
4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X
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5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X
6 Intuicion X
Técnico

Fuentes de argumentacion

Escala por niveles

1 Andlisis tedricos realizados por usted X

2 Experiencia practica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X

4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X

5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X

6 Intuicion X
Técnico

Fuentes de argumentacion

Escala por niveles

1 Andlisis tedricos realizados por usted X
2 Experiencia practica X

3 Estudio de investigaciones de autores nacionales X
4 Estudio de investigaciones de autores extranjeros X
5 Su conocimiento del estado del problema en el extranjero X
6 Intuicion X
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Resumen de los coeficientes de competencia para la seleccion de los expertos

No. Coeficiente

conocimiento

de Coeficiente de
argumentacion

Coeficiente

de

competencia

Nivel de
competencia

1 1

2 09
3 038
4 09
5 08
6 05
7 1

8 1

9 08
10 0,6
11 0,3
12 04

3- Seleccién de los expertos

0,9

0,8

0,8

0,5

0,7

0,9

0,8

0,95

0,9

0,65

0,9
07
04

0,55

Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Alto
Medio
Bajo

Medio

Para esto se efectla el célculo correspondiente a través de la formula siguiente:

K — Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido, los valores se ofrecen a

continuacion:

Nivel de confianza (%) Valor de K

99

6,6564
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95 3,8416
90 2,6896
K = 3,8416 para ~ = 0,05% (Nivel de significacion)
i — nivel de precisién deseado, varia de (0,005 - 0,1)
i=0,1
P = 0,02 (proporcién estimada de errores de los expertos)

1-p)«K
P Al _Zp)*
l

" — 0,02 * (1 —0,02) = 3,8416
- 0,12

M = 7,529 =~ 8expertos

Para el equipo de trabajo se debe contar con ocho expertos. Tomando en consideracion estos
requisitos y las personas que tienen mayor coeficiente de competencia, se seleccionan los

candidatos que se muestran en la tabla siguiente:

Ocupacioén Afios de

experiencia

Director 21

Especialista de medio ambiente 10

Especialista principal 14

Especialista en suelos 15

Investigador del departamento 17

de genética

Investigador del departamento 14

de genética

Investigador del departamento 4
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de fitotecnia

Auxiliar de produccién 20
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Maquinaria
Fertilizantes
Agua
Herbicidas

Reactivos

Agua

Fertilizantes

Medio de transporte
PlAantiuilas de tahaco

Anexo 5 Diagrama de flujo de caja negra del proceso de tabaco tapado

Gases de combustion.
Residuos quimicos.

51

Gases de combustion.

Residuos quimicos.

Agua

Medios de transporte
Fertilizantes
Plantulas de tabaco

Fertilizante quimico
Fertilizacion organica
Medios de transporte
Plaauicidas

Utiles agricolas
Material biol6gico
Tela

Alambre

Agua

Plaguicidas
Medio Transporte
Insecticidas
Fungicidas
Grapas

Gases de combustion.
Residuos quimicos.

Residuos auimicos.

bl

PTS (Particulas
Totales Sostenibles)
Telas

Madera metales
Hojas

Residuos de cosecha
Semillas

Fuente: (Elaboracién propia)
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Anexo 6 Diagrama de flujo de caja negra del proceso de tabaco tapado con cantidades

Tractor YUMZ AKM (1u)
Traccion animal (2 u)
Fertilizantes (0.59t/ha)
Agua (35m?>/ha)
Herhicidas (2 Lts /ha)

Gases de combustién (COz y
S0Oq,

|
ﬂ

Residuos quimicos (Mitrégeno,
Fosforo, Potasia).

Reactivos (9t ha)
Agua (50m?/ha)
Fertilizantes (2.00 Lts/ha)

Traccion animal {2u)
Plantulas de tabaco/40000 ul

Gases de combustion (COzy
503

i
i

-Residuos quimicos
(Nitrdgeno, Fosforo, Potasio).

Agua (70 m*/ha)
Traccidn animal (2u)

Fertilizantes (0.60t/ha)
Plantulas de tabaco (10000 u)

Gases de combustion (COzy
S03),

H
|

.Residuos quimicos
(Mitrégeno, Fésforo, Potasio).

Fertilizantes (2 Lts/ha)
Fertilizacion organica (6t/ha)
Traccién animal (2u)
Insecticidas (1.30 Lts/ha)

Residuos quimicos
(Mitrogenao, Fasforo, Potasio).

ﬂ
ﬂ

Plaguicidas (1 Lts/ha)
Traccion animal (2u)
Insecticidas (0.75 Lts/ha)
Fungicidas (2.65 Lts/ha)
Grapas (0.10tha)

Utiles agricolas (20 u) H PTS (Particulas Totales
o Sostenibles)
Material biologica (2 Lts/ha) Telas
Tela (2235.476m? /ha) Y ﬂa_dera metales
ojas
Alambre (0.26 tha) Residuos de cosecha
Agua (80m*) Semillas

Fuente:(Elaboracion propia)
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