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Resumen: El proyecto se estructurd en cuatro etapas, siendo el objetivo general de
la investigacién: desarrollar, gestionar e implementar un modelo para lograr empresas
sustentables econdmica-social y ambientalmente, a través del diagnéstico, andlisis de
la problemitica, generacién de programas de solucidon e implementacién, dirigido a
las MIPyMES de quesos y dulces de leche (jamoncillo) en la regién Altos Norte. La
duraci6n del proyecto fue de dos afos, la primera etapa tuvo- como objetivo “Gestionar
y adecuar el modelo de innovacién para lograr empresas competitivas de bajo impacto
ambiental”. Se recabé informacién de los aspectos econdmicos y administrativos de las
MIPyMES de lcteos de la region en estudio, en los tres niveles de gobierno. Se revisaron
las normas en organismos federales y estatales, SSA, STPS, SEMARNAT, SEMADET,
SE y SHCP. Se considerd la clasificacion de las empresas de acuerdo a los criterios de
la Secretaria de Economia. Se elaboraron los instrumentos para la gestion del modelo
de innovacién tecnoldgica (incluyendo la presentacién, concientizacién y capacitacion
inicial) paralas empresas de estudio. En la segunda etapa, se realizé el diagnéstico integral
de las empresas, el andlisis de la problemética bajo un enfoque sistémico; considerando
todas las dreas y procesos. En la tercera etapa se desarrollaron y adecuaron los programas
considerando los posibles cambios tecnolégicos y de infraestructura, priorizando las
mejoras organizacionales y administrativas que no representaban inversiéon econémica
fuerte. Finalmente, en la cuarta etapa se realizé la implementacién y evaluacién de
resultados en dos empresas durante cuatro meses abarcando todas las dreas estratégicas en
cada tipo de empresay considerando el contexto regional y nacional para las empresas. Se
estructurd un modelo sistémico que al implementarse en MIPyMES de dulces de leche
y quesos puede modificar su competitividad y la sustentabilidad.

Palabras clave: MIPyMES (Micro, Pequefias y Medianas Empresas), productos de leche,
confiterfa, sustentabilidad, competitividad.

Abstract: The project was structured in four stages, the general research objective
being: to develop, manage and implement a model to achieve economically, socially and
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environmentally sustainable companies, through diagnosis, problem analysis, generation
of solutions and implementation programs, addressed to the cheese and milk sweets
Micro, Small and Middle Enterprises (MSME) of the Jalisco Northern Highlands
region. The project execution time was two years; the first stage's objective was
“Managing and adapting the innovation model to achieve competitive companies
with low environmental impact”. Information was collected on the economic and
administrative aspects of the dairy MSMEs of the region under study, in the three
levels of government. The standards were reviewed in state and federal agencies,
SSA, STPS, SEMARNAT, SEMADET, SE and SHCP. The companies’ classification
was considered according to the standards of the “Ministry of Economy” (SE). The
instruments for the management of the technological innovation model (including the
presentation, awareness and initial training) for the study companies were elaborated.
In the second stage, the comprehensive diagnosis of the companies and the analysis
of the problems under a systemic approach were carried out, considering all areas and
processes. In the third stage, the programs were developed and adapted considering
the possible technology and infrastructure changes, prioritizing the organizational and
administrative improvements that did not require a high economic investment. Finally,
in the fourth stage the implementation and evaluation of results were made in two
companies during four months, covering all the strategic areas in each type of company
and considering the regional and national context for the companies. A systemic model
was structured, that when implemented in MSME of milk sweets and cheese can modify
their competitiveness and sustainability.

Keywords: MSME (Micro, Small and Medium Enterprises), dairy products,
confectionery, sustainability, competitiveness.

INTRODUCCION

De acuerdo a la Secretarfa de Economia, el desarrollo regional tiene
caracteristicas y estructuras econdmicas y sociales diferentes, las politicas
de desarrollo regional suelen implementarse a escala nacional, pero deben
considerarse las regiones del pais. Una parte importante es que desde las
ingenierfas y otras disciplinas académicas se trabaje en las mejoras que
fortalezcan las MIPyMES regionales con la finalidad de que el desarrollo
permita abordar problemas que aquejan alos municipios de México como
la pobreza, el desempleo y el subempleo.

Es necesario fortalecer la competitividad de las MIPyMES, desarrollar,
adaptar, integrar y sobre todo aplicar la gestién ambiental cuidando
los aspectos de la calidad, asi como tecnologfas referentes a procesos
estandarizados y su control. Establecer pardmetros de calidad y desarrollar
las cadenas agroalimentarias bajo el cumplimiento de normas ambientales
y regulaciones nacionales e internacionales, con la finalidad de desarrollar
empresas sustentables en los tres componentes social, ambiental y
econdmico.

Este proyecto de investigacion se situa dentro del cuerpo academico
en formacién “Estandarizacién e innovacién agroindustrial sustentable”,
con un enfoque multidisciplinario y sistémico de la problemdtica regional,
con la finalidad de fortalecer las MIPyMES locales pero aplicable a otras
empresas del mismo tipo.

De acuerdo ala Organizaciéon de Cooperaciéon y Desarrollo Econédmico
en lo referente a la competitividad e innovacidn, se considera que los
impactos de la innovacién sobre los resultados de las empresas van
desde los efectos sobre las ventas y la cuota de mercado a la mejora de
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la productividad y la eficiencia; una empresa puede hacer numerosos
cambios en sus métodos de trabajo, ya sea en el uso de los factores de la
produccion y en los tipos de productos para mejorar la productividad;
se definen cuatro tipos de innovaciones: innovaciones de productos,
innovaciones de proceso, innovaciones organizativas € innovaciones de
mercadotecnia (OCDE, 2005).

Por otra parte la innovacion sustentable no se limita a la conservacién
del medio ambiente, sino a todos aquellos aspectos que afectan las
maneras de produccién, como serfan la mejora de las condiciones de los
trabajadores, las mejoras de los sistemas de disefio industrial, la relacién
con los clientes y la institucionalizacién del aparato productivo (Rovira y
Cols., 2014). Ademés en la actualidad las Pequefias y Medianas Empresas
(PyMES) deben considerar la ecoeficiencia de sus procesos como un paso
clave para la competitividad de las mismas, teniendo resultados positivos
y satisfactorios para las empresas siendo amables con el medio ambiente,
entonces referente a lo anterior se puede decir que la competitividad y
realce de una empresa ahora comienza con la capacidad de proteger el
medio ambiente asi como los resultados y beneficios que se obtendran del
mismo.

Esto es importante ya que todo proceso industrial estd caracterizado
por el uso de insumos, materia prima, agua, energia y energéticos, que
sometidos a una transformacién, dan lugar a productos, subproductos y
residuos cuya determinacién puede realizarse por un balance de masa en
el que se cuantifican las entradas y salidas del proceso de transformacion,
determinando la eficiencia del proceso y precisamente los desechos. Estos
pueden estar en forma de sélidos, lodos, liquidos o gases; para prevenir o
reducir la generacién de desechos, se debe de examinar cada operacién en
el contexto global del proceso, a fin de identificar su origen y cantidad, los
operativos inherentes y las posibles soluciones y mejoras (CPML, 2004).

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
propone diez aspectos que debe cumplir una Industria Verde: 1) Uso
eficiente de recursos: materiales, energfa y agua; 2) Reduccidn de residuos
y emisiones; 3) Mangjo responsable y seguro de quimicos; 4) Substituciéon
de combustibles fdsiles por energias renovables; 5) Redisefio de productos
y procesos; 6) Reducir, reusar y reciclar (3R); 7) Tecnologfas y equipos
para el control de la contaminacidn; 8) Tecnologias eficientes y energfas
renovables; 9) Gestion de residuos y disposicion final; 10) Servicios de
consultoria y andlisis medioambiental (ONUDI, 2008).

De acuerdo a la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) de la Organizacién de las Naciones Unidas, las empresas
tienen varios caminos posibles para el desarrollo sostenible: 1) La
responsabilidad social y ambiental; 2) Ecoeficiencia; 3) Produccién més
limpia, tecnoldgica y reciclaje; 4) Los sistemas de gestion (ISO 14000,
andlisis de ciclo de vida, contabilidad ambiental); 5) Pacto global y GRI
(CEPAL, 2018).

Se elabor6 un pre-diagndstico en las empresas que elaboran quesos
y dulces de leche en Lagos de Moreno, Jalisco; evaluaciéon que arrojé
interesantes resultados, evidenciando falta de competitividad, deficiencias
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en todas las dreas y un impacto ambiental negativo. Las MIPyMES de
acuerdo a este estudio impactan negativamente el medio ambiente, al no
tratar sus aguas residuales, al no manejar adecuadamente sus residuos,
al hacer un uso ineficiente de energia y energéticos, uso ineficiente de
materias primas, insumos y sustancias quimicas, y al tener procesos no
estandarizados. El mayor impacto ambiental se sitta en el proceso debido
al uso ineficiente de energfa eléctrica, de energéticos por el encendido de
equipo cuando no se utiliza, al manejo inadecuado de materias primas e
insumos que representa un desperdicio, causando impacto ambiental pero
también una pérdida econdmica para la empresa.

Este impacto se debe también a la falta de mantenimiento de
instalaciones y equipo que representa pérdidas, a la falta de buenas
précticas de manufactura y falta de herramientas técnicas de ingenieria y
administracién que disminuyan los desperdicios, a la falta de programas
de seguridad e higiene, de asignacién de puestos y funciones, entre otros
aspectos que propician un uso ineficiente de recursos, y considerables
pérdidas econdmicas para las empresas.

Este proyecto tuvo la finalidad de desarrollar, gestionar e implementar
un modelo para la innovacién para lograr empresas competitivas de bajo
impacto ambiental, mediante el diagndstico, andlisis de la problematica,
generacién de programas de solucién e implementacion, dirigido a las
MIPyMES de quesos y dulces de leche en la regién Altos Norte.

Al finalizar el proyecto se aplic el modelo a través del cual en el
desarrollo de empresas competitivas de bajo impacto ambiental, con
la finalidad de hacer eficaz el uso de materiales y que se implementen
procesos ecoficientes que a su vez disminuyan los costos de fabricacion.
De manera general se consider6 que tanto la empresa como sus productos
sean amigables con el medio ambiente; al considerar que el realizar
précticas ambientales, al desarrollar procesos, disefar, manufacturar y
mantener un producto de calidad y satisfactorio al cliente se puede
disminuir el impacto al medio ambiente y disminucién de recursos.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

El objetivo general de éste proyecto fue “Desarrollar, gestionar
¢ implementar un ecosistema de innovacién para lograr empresas
competitivas de bajo impacto ambiental, mediante el diagnéstico,
andlisis de la problemdtica, generacién de programas de solucién
¢ implementacién, dirigido a las MIPyMES de quesos y dulces
de leche en la regién Altos Norte”. Inicialmente se estructuré un
modelo para implementarse en MIPyMES de manufactura de derivados
lacteos, considerando la problematica especifica conjuntando estrategias
multidisciplinarias desde las ingenierias: Industrial, de Alimentos, de
Sistemas y de Gestiéon empresarial, pero bajo un enfoque sistémico
considerando los factores para que las empresas mejoren en indicadores
de competitividad y disminuyan su impacto ambiental.

En la primera etapa se realiz la gestién del modelo, actualizacién de
pardmetros y reconocimiento del contexto en el que se desenvuelven
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estas empresas, se recabd la informacién de los aspectos econémicos,
ambientales y administrativos de las MIPyMES de licteos en la regién
Altos Norte, en los tres niveles de gobierno; considerando la normativa
mexicana de la SSA, STPS, SEMARNAT, SEMADET, SE, SHCP se
catalogaron a las empresas de acuerdo a los criterios de la Secretaria
de Economia, por ser el pardmetro aplicado en los lineamientos legales
y convocatorias gubernamentales, ademas se realizé una busqueda de
datos de plataformas tecnoldgicas en México asi como de ecosistemas de
innovacién aplicables a otros sectores manufactureros, con la finalidad
de analizar los factores a considerar como parte del desarrollo de las
empresas; se realizo el diseiié de los procedimientos e instrumentos para
la recoleccién de datos generales y de competitividad para los dos tipos de
empresas, con la finalidad de estandarizar el diagnéstico.

En la segunda etapa, se realizé el diagnéstico integral y andlisis
de problemitica ambiental de cinco empresas (tres MIPyMES de
dulces de leche y dos productoras de queso), considerando todas las
dreas (administrativa, produccién, mantenimiento, logistica y ventas)
y procesos para los dos tipos de empresas; analizando fisicamente las
instalaciones para hacer la toma de datos, se tomaron fotografias y
se entrevistaron a los trabajadores y responsables administrativos para
detectar todas las dreas de oportunidad y contrastar resultados con el pre-
diagndstico realizado. Se tomé una muestra representativa de las empresas
en estudio, considerando que son 14 las que se encuentran establecidas
y registradas en el municipio de Lagos de Moreno: para la toma de
datos se utilizaron los instrumentos desarrollados en la etapa uno, con la
finalidad de tener un orden y seguimiento metodoldgico en el diagnéstico
y que se tuviese al final de esta etapa, informacién similar de las empresas
muestreadas, para realizar la comparativa y el analisis de datos.

Para el diagndstico se consideraron diferentes 4reas (Cuadro 1):
primero la parte organizacional de la empresa, la parte de seguridad
e higiene del trabajo, el manejo de materia prima, la estandarizacién
de su proceso, el manejo de producto terminado dentro de la planta,
el cumplimiento de las buenas pricticas de fabricacion, las estrategias
de mantenimiento de equipo, se considerd el uso de herramientas
informdticas, y de igual manera la parte administrativa y financiera; en la
parte ambiental se consideraron diversos aspectos que permitieran evaluar
las areas de la empresa.
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Cuadro 1.
Rubros diagnosticados en los tipos de empresas

Generalidades de Ia empresa Actividad principal, Drgamzacwnj hlsF?na,
productos elaborados v tecnologia utilizada
Diagnostico conforme a la norma

Cumplimiento d
HHHPTIELD (e nora NOM-251-SSA1-2010, NOM-001 y 002

mezicana

STPS.

Factores exogenos que mfluyen en su
Entorno de la empresa competitividad y desempefio. Volumen de

produccion v generacion de rentabilidad
Capacidad nterna de la Ewaluacion de su mivel de gestion ambiental
Empresa
Analisis de registro del gasto de cada
recurso durante un aflo para tener un
promedio en cada empresa. Se hara un
balance de lineas v una investigacion y
determinacion del gasto en cada equipo.

Cuantificacion de energia
eléctrica v energéticos

Los residuos se clasificaran y cuantificara

de acuerdo a la Norma 007-2008 dela
Clasificacion y cuantificacion  SEMADES, si hay generacion de residuos
de residuos solidos solidos de mansjo especial, hacer también
el registro correspondiente para dar
confinamiento a dicho residuo.
Evaluacion en todas las areas dela
empresa, €l manejo que se hace ¥ como
desechan log restos, los recipientes que

Registro de las sustancias ) .
& las contienen v que medidas de resguardo

dimeas aplican para distmimur el impacto
ambiental incluyendo el riesgo para el
trabajador.
Evaluacion de las aguas IMuestreo y analisis por laboratorio
residuales certificado.
Elaboraci6n propia

Al final de esta etapa, se adecud el modelo disehado inicialmente
y se reestructuraron los programas a implementar: Plan para la
implementacién de aspectos de seguridad e higiene; gestién ambiental:
incluido el plan de manejo de residuos sélidos conforme a la Norma
Ambiental Estatal NAE-SEMADES-007/2008, los procedimientos para
la disminucién de contaminantes en las aguas residuales, conforme a la
norma Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996; plan
de uso eficiente de agua potable, energia eléctrica y energéticos; buenas
précticas de fabricacidn; plan para la disminucion de desperdicios en 4rea
de proceso del producto principal; mejoras financieras y administrativas;
plan de manejo de materia prima; plan de manejo de producto terminado;
plan organizacional de la empresa y las herramientas informéticas para la
mejora de los procesos.

Se disenid e implementé el plan de capacitacion del personal para
la normalizacién con base a la NOM 251 SSA-2009, considerando las
condiciones en las que se realiza el trabajo en las dreas de producciéon
de los productos en estudio, desde recepcién de materia prima (leche)
hasta elaboraciéon de producto terminado y envasado, enfocidndose en la
capacitacién, la habilidad de cada operario, asi como el registro de las
operaciones; el disefio del plan de capacitacion se realizé de acuerdo a las
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necesidades de las empresas y de los procesos en estudio, las capacitaciones
se realizaron de acuerdo al plan de produccién para no interferir con los
dias de elaboracién.

La implementacion se realizé durante cuatro meses considerando una
empresa de cada tipo: una de dulces de leche (jamoncillo) y otra de quesos,
con 40 y 16 empleados, respectivamente; los programas implementdos se
adecuaron de acuerdo a las caracteristicas de las empresas, considerando
en produccién solo el proceso principal, con la finalidad de dar
cumplimiento a laimplementacion de las areas estratégicas seleccionadas;
metodoldgicamente hubo s6lo una diferencia, en la primera empresa no
se implementd un plan organizacional, en la segunda empresa (de quesos)
se inicié la implementacién con la capacitacion y concientizacion de la
importancia del capital humano y del plan organizacional.

Para normalizar el proceso de produccion para el producto de mayor
fabricacién en cada tipo de empresas se realizd el registro de las
operaciones, la maquinaria, las herramientas y el tiempo de cada una
de ellas y se adjunté material visual para poder distinguir y ubicar la
maquinaria involucrada. Con el anilisis de los procesos se obtuvo ademads
los errores en el proceso, se realizaron los diagramas de causa-efecto
(Romero y Cols., 2010) para mostrar los de mayor frecuencia y realizar
las mejoras considerando estos datos. Con el conocimiento de cémo se
realiza cada una de las operaciones involucradas en los procesos en ambas
empresas, se procedié a la elaboracién de las instrucciones de trabajo de
cada una de las operaciones en los procesos principales.

Se elaboraron las instrucciones de operacién de maquinaria en donde
de manera clara se muestra como se debe de operar la maquinaria a la
cual se esta refiriendo, considerando las caracteristicas de los operarios,
se elaboraron manuales de los procesos (para cada una de las empresas).
Una parte importante de la normalizacién fue el balance de masa que
se utiliza para realizar el analisis de las entradas y salidas de un proceso
como parte de un estudio ambiental, obteniéndose ademis la eficiencia
general de la linea de produccién en estudio (Mufioz y Cols, 2013). La
determinacién de la tolerancia en gramos para los productos terminados,
se hizo con base en lo contenido en la tabla 1 de la Norma Mexicana
Nmx-002-SCFI-2011, realizdindose el analisis estadistico a un nivel de
confianza de 95%.

Parte fundamental fue la implementacién el desarrollo de la estrategia
de diseno organizacional, para permitir cambiar la mentalidad del
personal administrativo y operativo y facilitar la implementaciéon de
los programas, esta metodologia se realizé6 bajo un enfoque mixto,
involucrandose métodos como el cuasi-experimental (White y Sabarwal,
2014) para el trabajo de concientizacidn y formacién del capital humano;
el de la observacion, el analitico sintético y el de campo.

La propuesta generada para las empresas de quesos y dulces de leche fue
acorde alo obtenido en el andlisis del diagndstico, se realizé la arquitectura
del sistema, asi como la programacién del mismo en Visual Studio C#.
Se generd el manual de procedimientos del sistema informético para
las dos empresas, donde se describen los procesos que deberdn llevarse
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a cabo para la funcionalidad exitosa del sistema, en €I, se describen los
cinco médulos que conforman al software (almacén de materia prima,
almacén de producto terminado, mantenimiento, operaciones diarias y
produccion), asi como la manera en que el usuario responsable del 4rea,
deberd hacer uso correcto del médulo correspondiente y con base en ello
obtener los resultados esperados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto tuvo una duraciéon de dos afios, en donde el modelo propuesto
tuvo la finalidad principal de desarrollar procesos amigables con el medio
ambiente, el modelo propuesto es una alternativa para que las MIPYMES
regionales adquieran estrategias de desarrollo competitivo amigable con
el medio ambiente permitiendo el logro de una infraestructura industrial
verde, el cual incluyo cuatro 4reas estratégicas (Figura 1).

*Programa y * Aspectos de
prerrequisitos seguridad e higiene
que incluye la e del trabajo de
NOM 251-2010 e T acuerdo a la STPS
SSA \

qunas Aspectos de
practicas de ‘ sepuridad e
mg‘gﬂ%ﬁfa e \
. : L trabajo \
inocuidad N ,l
|J 7,y |

‘, AL J

\ «Politica ambiental
\ Mantenimiento | |  Programa de +Uso de agua potable,
\ 14 r e

P dimi \ gestion energia y energéticos.
rocedimientos y \ ambiental *Manejo de residuos solidos

manual de N -
mantenimiento \ Aguas residuales

~
\\"“-\.

Figura 1.
Modelo para el desarrollo de MIPyMES mds amigables con el medio ambiente

Elaboracién propia

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(2011), dicta la necesidad de contar con métodos de produccién
sostenibles y de hacer un uso miés eficiente de los recursos, desarrollando
una industria verde.

Dentro de la segunda etapa (diagnéstico) para el andlisis de la
estandarizacién de los procesos se consideraron los métodos de trabajo,
el uso de maquinaria, uso de equipo, el analisis de aspectos de Buenas
Pricticas de Mangjo de alimentos (BPM) y la estandarizacién del personal
operativo (Nom 251, 2009); se encontraron procesos de produccién y
métodos ineficientes, falta de estrategias que permitieran a las empresas
en estudio desarrollarse competitiva y sustentablemente. Respecto a las
BPM las cinco empresas en estudio se encontraron entre 27.5 y 52.3%
de cumplimiento, solo una tuvo una evaluacién que superé el 50% de
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cumplimiento respecto a los criterios analizados (Figura 2), empresa que
exporta uno de sus productos a Estados Unidos de América, lo que le ha
obligado a implementar mejoras para el cumplimiento de estos criterios.
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Figura 2.
Diagnostico de los procesos y BPM en las empresas
Elaboracién propia

En el aspecto de seguridad e higiene del trabajo se evaluaron cinco
criterios: cumplimiento del encargado, cumplimiento de la seguridad
en sus instalaciones, cumplimiento en los aspectos de un ambiente
laboral saludable, cumplimiento en la organizacién para la seguridad y
salud ocupacional y cumplimiento en implementacién y seguimiento
de procedimientos especificos. Resultando que las dos empresas de
quesos alcanzaron solo un 18% del cumplimiento de los criterios antes
mencionados, mientras que las empresas de dulces de leche fueron de 12,
41 y 29 por ciento del cumplimiento en criterios de salud y seguridad
laboral. Resaltando como uno de los criterios evaluados, la seguridad de
las instalaciones que fluctué entre 20 y 60%.

En lo referente a la gestién ambiental se evaluaron cuatro aspectos:
politica ambiental, estructuras para el uso eficiente de agua potable, uso
eficiente de energia y energético, y contaminantes en las aguas residuales
conforme a las normas oficiales mexicanas y manejo de residuos sélidos
urbanos (RSU), de manejo especial (RME) y peligrosos (RP) de acuerdo
a la Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Nom.161,
2011) (Figura 3). Ninguna de las empresas tenfa una politica ambiental,
y sélo dos empresas tuvieron un 10% en la implementacién de estrategias
para el uso eficiente de agua potable. En cuanto a los procedimientos
para el uso eficiente de energfa y energéticos, en tres de las empresas
evaluadas tuvieron un porcentaje minimo, sélo una obtuvo el 20%
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en el cumplimiento. En cuanto a estrategias para la disminucién de
contaminantes en aguas residuales- sélo en dos de ellas se alcanzé un 10%
y parael plan de manejo de residuos sélidos el porcentaje de cumplimiento
fue deentre Sy
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Figura 3.

Resultados de la evaluacién y gestién ambiental en las cinco empresas diagnosticadas
Elaboracién propia

De manera global las MIPyMES analizadas tuvieron un porcentaje de
cumplimiento de entre 10 y 45% en la gestién ambiental, resultando una
nula o escasa gestiéon ambiental y por tanto son empresas no sustentables
ambientalmente. Lejos de aspirar a certificarse como empresas limpias
ante la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, requerian de
mejoras o herramientas basicas que permitan disminuir su dano al
ambiente y alcanzar niveles mayores en los aspectos de competitividad, lo
que traeria beneficios para la disminucién de gasto de recursos.

El mayor dafo ambiental de las MIPyMES diagnosticadas estd presente
en el proceso, debido al uso ineficiente de energfa eléctrica y energética
por el encendido de equipo cuando no se utiliza; por el uso inadecuado
de materias primas e insumos que representan desperdicio, causando
un posible dano ambiental, pero también pérdidas econdmicas para
la empresa. También carecian de programas de mantenimiento en sus
instalaciones, en la maquinaria y equipo de trabajo; que permitieran un
adecuado uso de recursos y disminuir los desperdicios en tiempo, en
recurso humano, en insumos y producto terminado.

El proceso de manufactura de queso consta de nueve etapas que
son: recepcién de materia prima, mezclado, tratamiento térmico, reposo,
moldeado, envasado y empaquetado, y finalmente transportaciéon y
entrega; de las cuales seis generan aguas residuales y en seis se hace uso de
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energfa eléctrica y/o energéticos. El proceso de manufactura de dulce de
leche consta de siete etapas que son: recepcion de materia prima, filtrado,
calentamiento y adicién de cuajo y sales, reposo para cuajada, corte de
cuajada, salado y moldeado, prensado, envasado y empacado, y finalmente
transportacion y entrega; de las cuales cinco generan aguas residuales y
solo en una no se hace uso de energfa eléctrica y/o energéticos.

El estudio de las aguas residuales se realizé en cuatro de las cinco
MIPyMES con un laboratorio certificado externo; se encontré que
ninguna de las empresas monitoreadas trata sus aguas residuales. Por el
tamano y ubicacién de las empresas, no requieren una planta tratadora
de aguas, pero si una trampa de grasas para las empresas manufactureras
de quesos y las empresas procesadoras de dulces de leche eficientar sus
procesos. La cantidad de grasas fue mayor a 300 mg/L por arriba de lo que
permite la Norma Oficial Mexicana para descarga de aguas residuales al
alcantarillado municipal (NOM 002-SEMARNAT, 2003).

De acuerdo a monitoreo y estudio del proceso de produccién y
criterios de limpieza y manejo de producto en las empresas, se mostraron
las sustancias quimicas utilizadas, lo que permite suponer, que el agua
residual proveniente de las empresas de quesos contiene grasas, proteinas,
sustancias residuales de los detergentes, hipoclorito e hidréxido de sodio
y suero, ya que en el 30% de las empresas estudiadas este ultimo se tira al
drenaje a cielo abierto. En las empresas que elaboran dulces de leche los
procedimientos de trabajo no estandarizados, permiten prever que el agua
residual contiene, azticares, restos de colorantes, de materia organica de las
frutas, ademds de sustancias residuales de los detergentes, hipoclorito de
sodio, hidréxido de sodio y acidos de lavado de equipos y dreas de trabajo.
En ambos tipos de empresas se supera la cantidad permitida de solidos
solubles totales respecto al méximo que permite la norma (20 mg/L) asi
como la Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 cuyo limite es 20 mg/L.
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Figura 4

Hoja de registro de materia prima, como parte del

programa de manejo de materia prima implementado

Elaboracién propia

En el caso de los residuos sélidos (RS) fueron caracterizados como:
bolsas de plastico / plastico para envolver, polictileno de baja y alta
densidad, cajas de cartén, papel, recortes de poliestireno (charolas de
unicel), residuos orgénicos de materia prima utilizada (c4scaras de platano
y guayaba) y residuos de producto terminado que no cumple con
especificaciones. Ninguna de las cantidades de RS generados supera los
limites para clasificarlos como residuos de manejo especial, de acuerdo
a la norma NOM-161-SEMARNAT-2011. En general en los dos tipos
de empresas no existe una gestiéon adecuada de los residuos s6lidos ni el
cumplimiento a la norma estatal 007 SEMADES-2010.

La implementacidn se realizd durante ocho semanas en cada empresa.
Los programas para normalizar los procesos se disefaron bajo tres
normas, NOM-002- SCFI-2011, NOM-155-SCFI-2012, NOM-185-
SSA1-2002. En la implementacién se integraron las instrucciones
de trabajo, hojas de operacién, manuales de proceso, de manejo de
materia prima (Figura 4), de mantenimiento (Figura 5) y de producto

76



Lilia Garcia-Azpeitia, et al. DISENO E IMPLEMENTACION DE MODELO PARA LOGRAR EMPRESAS SUSTENTABLES,
DIRIGIDO A LAS MIPyMES DE QUESOS Y DULCES...

terminado, y la capacitacién del personal como parte fundamental parala
normalizacién de los procesos.

ME
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Figura 5.

Hoja para el seguimiento de mantenimiento preventivo del

motor monofdsico de la revolvedora, en una de las empresas

Elaboracién propia

Se tuvieron que hacer adecuaciones a las instrucciones de trabajo, las
hojas de operacion se adecuaron a las caracteristicas del personal, ya que
por ¢jemplo en la empresa de dulces de leche labora personal analfabeta,
por lo que se utilizaron mas imégenes que facilitaron el seguimiento a la
normalizacién de los procesos.

En el presente no se incluyen los resultados obtenidos en las diez
dreas estratégicas intervenidas, por la confidencialidad de datos de las
MIPyMES implementadas.

Como ejemplo se menciona el que para la empresa LC los resultados
de la administracién de inventarios inicialmente arrojaban un stock en
almacén de materia prima inicial de $4,656,708.43. Con las mejoras
implementadas: método primeras entradas y primeras salidas (PEPS)
y méaximos y minimos, implementacién de controles, programacién de
produccién bajo lotes de produccién que permiten el flujo de la rotacién
de las materias primas (Fuertes, 2015); se obtuvo un stock final valorado
en $3,958,202.17 esto representa un 15% de la materia prima. La
empresa LT] arrojé un ahorro de $22,805.00 equivalente al 14.9%, con la
implementacién de las mejoras ya mencionadas.

Dentro de la implementacién de los programas y mejoras, una parte
fundamental fue la capacitacién del personal. Se establecié un programa
de capacitacion a los trabajadores respecto gestion ambiental, BPM,
seguridad e higiene del trabajo, y desarrollo organizacional. De acuerdo
a la Secretarfa del Trabajo y Previsién Social se debe capacitar a los
trabajadores minimo unavez al afio, sin embargo, lanorma 251 SSA-2009
indica la capacitacién cada seis meses, asi como los temas en los que
se deben capacitar y dentro de los cuales el registro de datos y la
estandarizacién de actividades es una parte fundamental.

Para las empresas en las que se implementd el modelo, se requiere que
se desarrolle una cultura organizacional englobada en habitos, creencias,
valores, tradiciones, relaciones sociales, y comunicacion; todo lo que
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permite un clima laboral adecuado que defina su personalidad empresarial
y que la diferencie de las demds organizaciones. Ademas, esto permite que
cualquier mejora con perfil de ingenieria se implemente y, se adopte con
mayor facilidad.

En un balance de masa, ademds de un indicador de sustentabilidad,
se puede utilizar como una herramienta para determinar la eficiencia
de los procesos, ya que considera que la suma de todas las masas que
entran en un proceso u operacion, debe de ser igual a la suma de todas
las masas que salen de dicho proceso u operacién, es decir, a la suma
de las masas de los productos, residuos y de todos los materiales de
salida no identificados (Mancheno, 2011). Para el balance de masa en la
empresa que elabora dulces de leche, primero se procedié a determinar las
cantidades de materia prima que entran en el proceso en la elaboracién
de 19 puntos durante una jornada de trabajo de 12 hr. Se analizaron las
entradas (2639.6 kg) y las salidas (2455.1 kg) en pasta de dulce, con una
perdida en el proceso de 184.5 kg, lo que equivale al 7% del proceso, por
lo tanto, se tiene una eficiencia del proceso de 93%. En el balance de masa
delalinea de proceso de queso fresco se analizaron las entradas 760.1 kg y
las salidas 758.7 kg, teniendo en cuenta el suero resultado de este proceso,
se observé que hay una pérdida de kilos de queso en el proceso de 1.3 kglo
que equivale a 0.2% de pérdida del proceso, por lo tanto, se tiene un 99%
de eficiencia del proceso.

En el balance de masa como lo indica Houguen, y cols., (2006), se
consideran todos los materiales que entran, salen, se acumulan o se agotan
enel curso de un intervalo de tiempo del proceso, permitiendo determinar
la eficiencia de los procesos productivos; para las dos MIPyMES la
eficiencia determinada con el método de balance general de masa, dio
un porcentaje mayor al reportado para los procesos de alimentos cuya
eficiencia es menor al 80% (Torres, 2013).

Como lo indican Ortega et cols., (2016) la produccién sustentable
implica la planeacién, el desarrollo, el anélisis y la mejora de los procesos,
aborda desafios relativos a la operacién de instalaciones, la planificacién
de produccién, la programacién y disefio de la cadena de suministros,
con el fin de innovar y satisfacer las necesidades sociales, para poder
obtener estos cambios y que exista un impacto favorable en cuestiones
ambientales, de tal manera que el proyecto realizado establecié un modelo
sistémico de mejoras integrales, que permiten que las empresas desarrollen
procesos de menor dano ambiental para el crecimiento en indicadores de
competitividad.

Se establecieron cinco indicadores que se evaluaron antes y después
de la implementacién del modelo en la muestra de empresas (Cuadro
2), remarcando que el indicador de porcentaje de eficiencia del proceso
estudiado, no se modificé tras la implementacion, ya que inicialmente a
pesar de las deficiencias en las empresas, su proceso es eficiente de acuerdo
ala metodologia de balance de masa utilizada.
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Cuadro 2.
Indicadores para las MIPYMES en donde se implementé el modelo

ANTES DE LA DESPUES DE LA
INPICADOR OBJETIVO 1 pLEMENTACION IMPLEMENTACION
Mormalizacion
de los procesos:
Y De personal
capacitado en las
hojas de
operacion. % De
operaciones
evaluadas v
registradas. %o
De hojas de
Operacion
mmplementadas

100% 0 100%

Programa de
BPM
Gestion ambiental 100% 15 50

Capacitacion del

personal de toda

la planta 100% 0 100
{operativo y

administrativo)

100% 30 75

% De eficiencia

en el proceso

estudiado de =00% 04 06
acuerdo al

Balance de masa

Elaboracién propia.

Para dar cumplimiento a la normatividad mexicana las MIPyMES
procesadoras deberfan implementar en sus procesos herramientas,
métodos, estrategias y sistemas para lograr productos de calidad e
inocuos, buscando el apego a la normatividad, bajo consideraciones que
permitan la implementacién. Una de las herramientas para lograr lo
anterior son las Practicas de Higiene, las cuales son definidas por la
NOM-251-SSA1-2009 como “las medidas necesarias para garantizar
la inocuidad de los productos”. Se consideraron ademas las normas:
NOM-002-SCFI-2011, NOM-155-SCFI-2012, NOM-183-SCFI-2012
y NOM-185-SSA1-2002, considerando ademads toda la normatividad en
lo referente a la salud en el trabajo como otro rubro necesario para una
empresa sustentable.

En cuanto al software implementado, el aprovechamiento que se logré
fue de 75% en la empresa de quesos, dificultando su implementacién
la estructura organizacional, y no se utilizé para llevar la contabilidad
de la empresa; la infraestructura de la empresa sélo alcanzé el 50% para
la implementacién de un ERP. En la empresa de dulces de leche la
implementacién sélo lleg6 al 14.3% al no tener seguimiento en las dreas
de control de operaciones, mantenimiento, contabilidad e igual que para
el otro tipo de empresa, la infraestructura cumplia en 0% las condiciones
para la implementacion de un ERP.
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CONCLUSIONES

El modelo tuvo la finalidad de desarrollar, gestionar e¢ implementar
una prueba piloto para la normalizacién y estandarizacién, para lograr
empresas bajo aspectos de competitividad y de bajo dano ambiental,
mediante el diagnéstico, andlisis de la problemdtica, generaciéon de
programas de solucién e implementacién en 4reas estratégicas, dirigido a
las MIPyMES de quesos y dulces de leche en la regién Altos Norte.

Respecto al planteamiento inicial del proyecto se confirmé la hipétesis
planteada, sobre la necesidad de bosquejar 4reas estratégicas para
desarrollar competitvamente a este tipo de empresas, bajo un enfoque
ambiental y social que permitan colaborar en el desarrollo regional,
fortalecer la cadena agroindustrial de este importante sector econémico.

Se establecieron indicadores para evaluar las mejoras logradas en ambas
empresas, siendo mayor el porcentaje alcanzado en la empresa de quesos,
porcentaje de personal capacitado en las hojas de operacién, porcentaje de
operaciones evaluadas, porcentaje de operaciones registradas, porcentaje
de hojas de operacién implementadas y porcentaje de eficiencia en el
proceso estudiado. El quinto indicador que se refiere al porcentaje de
eficiencia de proceso, no se modificé tras la implementacién de las
mejoras, se observé que en la empresa de dulces de leche la eficiencia de
proceso es de 93% vy en el proceso de elaboracién de “queso fresco” la
eficiencia de proceso fue de 99%, las eficiencias de los procesos fueron
calculadas con el método de balance general de masa el cual es una
contabilidad exacta de todos los materiales que entran, salen, se acumulan
o se agotan en el curso de un intervalo de tiempo de un proceso dado
(Houguen, Watson, Ragatz, 2006).

Se hace evidente la falta de redes y de integracién en las empresas,
ademads de una primitiva gestién en las cadenas productiva, esto nulifica
el crecimiento organizacional de este tipo de empresas; lo anterior,
aunado a que los productos elaborados son artesanales, lo cual evita que
las MIPyMES evolucionen y adquieran competitiviad que les permita
llegar a mercados nacionales e internacional o mas drasticamente que
permanezcan en los mercados regionales.

Se recomienda que desde todas las dreas del conocimiento, se
aborde la problematica de las MIPyMES en cuanto a competitividad
y dafo ambiental, iniciando con el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas mediante procedimientos, planes y programas de facil
aplicacion, considerando las caracteristicas de las mismas. Actualmente
existe un desconocimiento profundo por parte de las empresas, por lo que
se requiere la socializacién de estos temas en las empresas de la region Altos
Norte.

Es importante que las MIPyMES adopten en sus procesos y sistemas de
calidad, la cultura de un uso eficiente de materiales y la implementacién
de herramientas y metodologias para lograr procesos ecoeficientes, de
manera que su producto final cumpla con las caracteristicas deseadas por
el cliente, pero también que cumpla con la normativa vigente.
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La vinculacién con las empresas en donde se realizé el diagndstico y
la implementacién del modelo, permitié conocer a detalle las areas de
oportunidad para futuros proyectos, respecto al planteamiento inicial del
proyecto, se confirmé la hipétesis planteada de la necesidad de desarollar
estas dreas estratégicas, para desarrollar competitivamente a este tipo de
empresas bajo un enfoque ambiental.
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