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RESUMEN

Para la implementacion de un sistema
de control de calidad es necesario tener una
clara visién de los procesos involucrados, las
responsabilidades, organizacion, registros de
la calidad, acciones preventivas y correctivas.

En la actualidad se exige un enfoque
integrador, donde se estructuran actividades
y recursos fisicos. Es por ello que los
diagramas de flujo tienen una importancia
fundamental en las decisiones de direccion.
Entre los distintos diagramas de flujo posi-
bles, en este trabajo se propone utilizar los
de procesos que permiten ordenar secuen-
cialmente una serie de actividades y recur-
sos fisicos.

Se presenta un diagrama de flujo en la
elaboracion de vino blanco en una bodega
experimental. A través de él se puede cono-
cer lalogica del proceso de elaboracion, reali-
zar un diagnostico del proceso, detectar los
puntos criticos de control que puedan provo-
car deterioro en la calidad del producto o del
ambiente. También es un punto de partida para
armar y poner en funcionamiento un plan de
inspeccion y ensayos, para la documentacion
necesaria en las auditorias y una técnica para
detectar puntos de contaminacién ambiental.
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ABSTRACT

In order to implant a quality control
system it is necessary to have a clear vision
ofthe involved processes, the responsi-bilities,
organization, quality registers, preventive and
corrective methods that will help to confirm
the improvement of the quality.

At the present time an integrating focus
is demanded, where physical activities and
resources are structured .For that reason,
flow diagrams are fundamental in the
management decisions making. In this work,
it is propose the use of flow diagrams of
processes that allow to order sequentially a
series of activities and physical resources.-

A flow diagram in the elaboration of
white wine in an experimental winery is
presented. Through this diagram it is possible
to know the logic of the elaboration process,
to make a diagnostic of the process, to detect
the critical points of control that could produ-
ce degrade in the quality of the product or of
the environment. It is also a starting point to
create and make a plan of inspection and
experiments for the necessary docu-
mentation in the auditoria, and a technique
to detect points of environmental pollution.
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INTRODUCCION

Proteger el ambiente presupone conocer con exactitud el entorno, cuales sony
cOmo actlan los elementos agresores que generan un impacto ambiental. Todo tipo
de produccion lleva implicita la obligacién social de controlar y reducir sus propios
efectos sobre el ambiente, con el objeto de obtener procesos que sean menos agre-
sivos al medio.

Al disefiar e implementar un sistema de calidad es necesario conocer la estruc-
tura de la organizacion, sus actividades, interacciones, flujo de recursos fisicos e
informes (2). Una vez definido el modelo conceptual de la estructura del sistema, se
puede utilizar una técnica de amplia aplicacion en disefios de sistemas de informa-
cion, llamados algoritmos gréaficos o diagramas de flujo (5). Dichos diagramas, si se
utilizan correctamente, ayudan a precisar el pensamiento, mejorar los resultados,
intercambiar ideas y hacer que los componentes se ajusten de manera mas precisa.

Sin embargo, se ha podido comprobar en actividades de capacitacion asi como
a través de la revision bibliografica, que no existe un conocimiento adecuado de
como elaborarlos: seguir una correcta secuencia, emplear la simbologia adecuada,
cuales son sus posibles aplicaciones y cdmo ajustarlos a la estructura en estudio.

Es por ello que en el presente trabajo se propone este método adaptado a una
problemética agroindustrial, que trata de visualizar el sistema y determinar como se
pueden diagramar las actividades que afectan o no al ambiente.

El estudio de una organizacidn y su interaccién con el entorno que la restringe
puede enfocarse desde la ingenieria de sistemas. Esto permite elaborar un modelo
gue mantiene la estructura de un conjunto organizado, con sus relaciones e
interacciones ordenadas entre las entidades que participan dentro y fuera del mis-
mo. La teoria de sistemas de informacion ha desarrollado recursos propios para
ayudar en este tipo de situaciones (3), pues ofrece procedimientos, métodos y he-
rramientas a utilizar en el ordenamiento del pensamiento sobre estructuras comple-
jas y en como representarlos. El sistema tiene que ser observado y analizado si-
guiendo un plan predeterminado:

1. Andlisis : En lugar de proceder desde adentro hacia fuera, se comienza des-
de un marco exterior hacia adentro. En cada jerarquia de la empresa se realiza el
relevamiento y la blusqueda de toda la informacion que sea posible.

2. Estructura del sistema: A partir de la informacion asi obtenida, y determinan-
do una frontera, se definen las entidades del entorno y las propias de la organiza-
cion. Se detalla en cada una cual es su funcidn en la estructura y se consigue asi la
representacion del sistema en un modelo conceptual. Este se construye como el
resultado de ver a la organizacion en un medio que la restringe.

3. Diagramas de flujo: Una vez definido el modelo de estructura, se pueden
disefar los procesos que actian en él. Una herramienta importante para presentar
las actividades, establecer necesidades de recursos y definir estrategias de funcio-
namiento es la utilizacion de los diagramas de flujo (6).
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Diagramas de flujo

METODO PROPUESTO

Se aplica a una agroindustria vinicola que permita a través de su analisis definir su
estructura de funcionamiento y su interaccién con el ambiente. Posteriormente, y te-
niendo en cuenta el modelo de estructura definido, se intenta representar con diagramas
de flujo las actividades que se producen y los recursos fisicos que se utilizan en la
elaboracién del vino blanco. Para la modelacion y diagramacion se utilizan herramien-
tas de dibujo disponibles en todos los software de aplicacion de uso comun.

1. Andlisis del sistema

El establecimiento denominado Bodega Experimental de la Facultad de Cien-
cias Agrarias, perteneciente a la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo), se en-
cuentra en la provincia de Mendoza, Argentina.

Su estructura edilicia ocupa una superficie de aproximadamente 1500 m?, con
un sétano de 900 n? y una capacidad de elaboracion de 3600 hl. En la bodega se
ubican las siguientes areas:

recepcion de molienda
técnica administrativa de fermentacion
de andlisis de depbsito

de envasado, etiquetado y expendio

2. Estructuradel sistema
a. Entidades del entorno

UNCuyo: Representa al Rectorado y al Consejo Superior de la Universidad
Nacional de Cuyo, que rigen a través de sus normas las actividades que puede
desarrollar la Facultad de Ciencias Agrarias.

Banco: La administracién de la bodega realiza los depésitos, retiros y pagos a
través del Banco de la Nacion Argentina.

Clientes: Son los que realizan sus pedidos de compra.

Terceros: Otros productores que solicitan a la Administracién el procesamiento
de sus uvas, pagando con un porcentaje del vino elaborado. La bodega también
compra uvas a terceros cuando estima que su propia materia prima resultara insu-
ficiente o es de baja calidad enoldgica.

INV: Es el Instituto Nacional de Vitivinicultura, que controla y fiscaliza el cumpli-
miento de las leyes y normas nacionales que rigen la elaboracion de vinos.

Proveedores: proveen los insumos para satisfacer las necesidades de elaboracion.

Destileria: Se le entregan las borras y el orujo prensado que resultan como
desecho de la elaboracion de vinos.

b. Entidades del sistema

Administracion: Tiene como funcidn administrar los recursos fisicos e insumos,
siguiendo un plan de elaboracion predefinido de acuerdo con sus necesidades. Ade-
mas, es responsable de hacer cumplir las reglamentaciones que rigen a la Facultad
de Ciencias Agrarias. Esta area incluye el Decanato, el Consejo Directivo y la Aso-
ciacion Cooperadora de la Facultad.
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Ventas: Recibe la produccion de bodega para su venta a clientes. Lo recauda-
do es rendido diariamente a la Administracion. Dispone de un sistema de informa-
cion contable.

Produccién vegetal: Es lo que se denomina internamente finca de la Facultad y
es la que provee de uva a la bodega para la elaboracién de vinos.

Bodega : Es la bodega experimental que posee la Facultad, y elabora vino
blanco y tinto. Su materia prima proviene de la produccién propia de la Facultad y
también se elabora para terceros. Esta entidad se rige bajo las normas y leyes
nacionales de elaboracion de vinos que controla y fiscaliza el INV. Los insumos
necesarios para la elaboracién son suministrados por los proveedores. Como con-
secuencia de su produccién hay efluentes dentro del propio sistema y se generan
residuos que luego de permanecer cierto tiempo en su interior son eliminados.

Efluentes: Se encuentra fuera del ambito de la bodega y consiste en una pileta
a cielo abierto donde se eliminan por infiltracion y evaporacion. Esto genera olores
gue se liberan al ambiente.

¢c. Modelo conceptual de la estructura

Como resultado del analisis de su funcionamiento e interaccion entre sus par-
tes y el entorno, surge la descripcion y modelizacion de la estructura del sistema
gue se presenta en la figura 1.
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> Entidad del entorno o interna al sistema: son unidades conceptuales que
actlan sobre otras y a su vez son afectadas.

—— Flujo unidireccional: indican transmisién de informacién, energia o materia-
les entre entidades.

<4—» Flujo bidireccional: denotan una interaccion.

«_ : > Frontera del sistema: separacién conceptual.

Figura 1. Estructura del sistema agroindustrial viticola de la Fac. de Ciencias Agrarias.
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La importancia de esta conceptualizacidn del sistema, permite tener en cuenta
gue la elaboracién de vino blanco, que se desarrolla en la entidad bodega piloto, es
afectada por interacciones con otras entidades: propias del sistema y otras de su
entorno. Las flechas que llegan a bodega experimental simbolizan el flujo que afecta
al proceso de vinificacion y las que salen son las que afectan a otras entidades
como consecuencia de dicho proceso.

Cabe destacar que en larealidad, por lo general, en los procesos agroindustriales,
no se encuentran entidades o subsistemas que sean exclusivamente receptores o
emisores de flujo. Todas las entidades reciben y a la vez emiten algun tipo de flujo.
En el caso de que fuera exclusivamente receptor, como podria ser entendida la
entidad efluente, con el tiempo esto produce un importante impacto ambiental si el
flujo recibido no es biodegradado.

3. Diagramade flujo del proceso de elaboracién de vino blanco

Una vez obtenida la estructura del sistema bodega piloto, se pasa a la segunda
etapa de modelizacién que consiste en representar en forma logica y secuencial
todas las actividades, flujos de recursos e informes que se generan en cada entidad
del sistema. Para esta modelizacion se propone aplicar una adaptacion de los
diagramas de flujo de informacién a los sistemas agroindustriales.

En la figura 2 (pag. 106-108), se muestra el proceso de vinificacion ordenado
secuencialmente por tareas. Como en todo sistema agroindustrial comienza con la
entrada de la materia prima de elaboracion, en este caso la uva, y finaliza con un
producto elaborado que es el vino blanco. Puede observarse que el ingreso de insumos
para unatarea es simbolizado con rectangulos , indicando en su interior de qué recur-
So se trata, y con flechas que se unen a las flechas de flujo que relacionan las activi-
dades. El insumo tiene necesariamente que ingresar antes de que se active la tarea
gue lo requiere. A su vez, como consecuencia de una actividad pueden generarse
subproductos -como el mosto- que contintan en el proceso o efluentes que salen.

Todo recurso o actividad que proviene o sale al entorno del sistema se simbo-
liza con un sombreado para distinguirlo de aquellos que quedan dentro de su es-
tructura. Pueden observarse dos diagramas de flujo: uno principal y otro secundario
gue representa la actividad fraccionar que se indica en el primero. Este concepto de
una actividad detallada es el mismo que se emplea en la utilizacion de abrir y cerrar
ventanas en los software de amplia difusion: mientras mas ventanas se abran ma-
yor detalle se tiene de las actividades que se producen en el proceso.

A continuacion se especifica la funcion que cumple cada simbolo empleado en
la figura 2:

Actividades

Representan procedimientos, procesos u operaciones. Se deben ordenar
secuencialmente indicando de qué actividad se trata. Por ejemplo: para la actividad
sulfitar, que requiere anhidrido sulfuroso, es continuacion del prensado y limpieza y
es anterior a decantar y trasiego.
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Entidades Fisicas

Comprobante de Ingreso de Uva
Anhidrido Sulfuroso
Nutrimentos y Oxigeno

Relojes

Diariamente durante época de elaboracion
7 a 10 dias de fermentacion y cada 6 h un control
Se libera segin ventas

Controles

Determinacion de peso y °Be de la materia prima
Control de cantidades y corresp. con lo solicitado
Control de turbidez

Regulacién de oxigeno y nutrimentos

Control de temperatura 'y °Be

Cantidad de tapones o corchos y correcto func.
Cantidad de cépsulas y correcto funcionamiento
Cantidad de etiquetas y correcto pegado

Tasa

Se estima una pérdida de material de vidrio que
ingresa y como consecuencia del embalaje

4 N
Actividad
eventual

Actividades
= =/

C] Actividad detallada
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Actividad eventual

Son actividades que pueden o no ejecutarse. La fermentacion malolactica se
realizara solo si el técnico toma la decision de realizarla y para determinados proce-
sos de elaboracion.

Actividad detallada

Indican una ventana de entrada para mayores detalles de cémo se desarrolla
dicha actividad. Cabe hacer notar que al simbolizar una actividad como detallada
(doble linea alrededor del simbolo), ésta debe desarrollarse en otra parte de la
diagramacidn, aclarando con su nombre que toda la secuencia que se describe es
especifica de dicha actividad. La actividad fraccionar se comienza a ejecutar una
vez que se tiene la habilitacién correspondiente del INV. La descripcion mas detalla-
da se realiza en otro diagrama, como si fuera una subrutina, la cual se inicia con la
actividad lavar y finaliza con la limpieza.

Entidades fisicas

Son recursos fisicos, datos o informacién que ingresan o salen del proceso.
En los casos que se presentan con un sombreado indican el ingreso o salida del
sistema agroindustrial. La entidad uva sombreada es la materia prima que se
compra o es aportada por terceros. Por otro lado, la basura que se genera en el
proceso se presenta sombreada ya que la misma es retirada del sistema por
empresas de servicios.

Relojes

Denotan un tiempo de espera o una frecuencia determinada. Cada simbolo de
reloj es acompafado por un nimero el cual es referenciado en el diccionario. Debe
indicarse el tiempo de espera para completarse la actividad o cada cuanto se debe
repetir dicha actividad. Cabe sefialar que la limpieza de la bodega esta aclarada en
el diccionario que es un evento que se repite en forma diaria.

Controles

Determinan condiciones que deben cumplirse para que la actividad se eje-
cute. La actividad fermentacién seguird ejecutandose si la temperatura y los
grados Baumé (°Be) son los indicados. Si las condiciones no se cumplen deben
generarse acciones correctivas. También puede indicarse un control sobre una
entidad, como sucede en la uva que ingresa a la produccién donde se controla
Su peso y su tenor de azucar.

Tasas

Indican pérdidas o ganancias de energia, objetos o materiales. Si el valor numé-
rico que se adjunta al simbolo es negativo, expresa una pérdida. En el fraccionamien-
to se considera una pérdida del 1 % debida a causas de roturas o fallas de envases.

Flujos
Son flechas que permiten seguir la secuencia logica de las tareas, el momento
de la entrada y salida de recursos, productos, etc.
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Se debe advertir que todos los recursos fisicos o sefiales que llegan y salen
del diagrama de flujo del sistema estan debidamente indicados por los flujos que
entran y salen en el subsistema Bodega Experimental en la estructura del sistema.
Las relaciones que se presentan en la estructura son las que condicionan las activi-
dades que se desarrollan en el sistema. Esto permite que a partir de una estructura
macro se pueda derivar, con la informacion disponible y una secuencia ordenada,
un mayor detalle de todo el proceso. Es muy importante que desde el detalle logra-
do se debe llegar a recomponer la misma estructura macro que la origind. Finalmen-
te el diagrama de flujo obtenido es validado por los participantes del proceso.

A partir del diagrama validado pueden identificarse las actividades que generan
posibles impactos ambientales. Las actividades recepcion, estrujar, prensar, limpie-
za de bodega, decantar y trasiego, clarificar, filtrar, lavar y llenar, son puntos donde
se generan residuos y efluentes sélidos, liquidos y semiliquidos.

CONCLUSIONES

En estos diagramas se visualiza en su totalidad el proceso que ocurre en la
entidad Bodega Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y su correcto
ajuste con otras entidades del sistema. A partir de él se puede:

5

%

Describir secuencialmente el proceso de obtencion, en este caso de vino blanco.

Detectar puntos donde pueda optimizarse el proceso.

Dar a conocer a todas las personas que se involucran en el proceso, c6mo

interactdan todas las actividades y recursos fisicos del mismo.

Organizar el muestreo y la captura de datos que caracterizaran el proceso en estudio.

Identificar puntos posibles de contaminacién ambiental.

% El modelo puede utilizarse como recurso nemotécnico, sin perderse la vision
de conjunto.

% Este tipo de representacion también puede ser transmitida a cualquier interlo-
cutor como informacion sobre el sistema.

% Unasignificativa posibilidad de estos diagramas de procesos es que se podria

organizar una segunda etapa que determine los puntos criticos de control y de

tomas de muestras para la evaluacion de la calidad de elaboracion y del nivel

de impacto ambiental que producen.
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