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Resumen

Para el desarrollo de esta propuesta se plantea la viabilidad de establecer novedosos o
recientes modelos de Lean Manufacturing, operacion y técnicas estadisticas que permitan
modificar antiguos e inapropiados procedimientos utilizados por la empresa de reciclaje
Ekoplanet. Mediante técnicas, herramientas y recursos tecnologicos se busca crear un sistema
adecuado para la recoleccion de datos estadisticos con el fin de comprender en mayor medida
el comportamiento de las distintas operaciones que se manejan para dicha compaiia, de tal
manera se debe considerar un estudio enfocado en estandarizar o determinar tiempos y
movimientos con el objetivo de reducir costos y duracion del ciclo operativo. En este caso
especifico se trabajo con la empresa Ekoplanet ubicada en la ciudad de Bogota, en la localidad
de Kennedy.

Por consiguiente, este trabajo tratard temas como: el mercado, recursos tecnoldgicos,
proveedores, insumos, competitividad, normatividad legal y ambiental entre otros.

Palabras clave: Lean Manufacturing, proceso productivo, mejora continua, herramientas

estadisticas, calidad.



Abstract

For the development of this proposal, the feasibility of establishing new or recent operating
models and statistical techniques that allow the modification of old and inappropriate
procedures used by the recycling company Ekoplanet is proposed. Through techniques, tools,
and technological resources, it is sought to create an adequate system for the collection of
statistical data to better understand the behavior of the different operations that are handled for
said company, in such a way a study focused on standardize or determine times and movements
to reduce costs and duration of the operating cycle. In this specific case, we worked with the
Ekoplanet company located in the city of Bogota, in the town of Kennedy.

Therefore, this work will deal with topics such as: the market, technological resources, raw
materials, competitiveness, legal and environmental regulations, among others.

Keywords: Lean Manufacturing, Productive process, continuous improvement, statistical

tools, quality.
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1. Introduccion

En el afio 2016 el banco mundial en uno de sus informes reveld que se han registrado un
total de 2010 millones de toneladas de residuos, la cual en los préximos 30 afios podria aumentar
hasta un 70% respecto a lo registrado anteriormente. Se estd hablando de una cantidad que
podria alcanzar los 3400 millones de toneladas. Los paises considerados primermundistas a
pesar de tener un porcentaje bajo de la poblacioén, aproximadamente un 16 % son los que
generan mas de '5 de los desechos a nivel mundial. Seguido por la region de Asia oriental y el
pacifico la cual genera casi 7 de los residuos, también se espera que para el afio 2050 la
produccion de residuos para regiones como Sudafrica y Asia meridional presentan un
crecimiento del triple de su produccion de residuos.

En la actualidad la ciudad de Bogoté es una de las ciudades que mas produce residuos en el
pais, con aproximadamente 6.300 toneladas al dia, entre residuos de cauchos, carton, maderas,
textiles, cueros, plasticos, papel, materia organica entre otros. Dado que estos datos son del afio
2020 y que la tasa de crecimiento que se ha mantenido por algunas décadas es del 1.8%,
sumando la no despreciable cantidad de personas extranjeras que llegan a la ciudad, la cantidad
de toneladas/dia aumentara considerablemente.

Un proyecto que tenga en cuenta estas necesidades y satisfaga la demanda constante de
servicios que ayuden a controlar la cantidad de desperdicios en relacion con el crecimiento
poblacional esperado, depende de renovar ideas de negocio tradicional, modernizar y
controlarla por efectos de productividad.

Mediante este estudio no solo se procura expresar las pautas para dar cumplimiento con lo
establecido por las entidades reguladoras; mas bien se dispondra soluciones determinantes para
no infringir los reglamentos y satisfacer las necesidades de espacio, productividad, calidad y

logistica.



Para el caso de Ekoplanet la metodologia de Lean Manufacturing y las técnicas estadisticas
de recoleccion de datos se propondra la implementacion a la empresa con el fin de mejorar los
procesos productivos, reduciendo tiempos y aumentando su capacidad de responder ante la gran

demanda de su servicio.

La actividad comercial de la empresa “Ekoplanet” consiste plenamente en la recoleccion y
reciclado de residuos solidos. Por lo tanto, requiere de un proceso productivo, recursos, materias
primas, herramientas y entre otros factores fundamentales para ejecutar o brindar sus servicios
al publico. Su funcidn repercute directamente en el entorno social, cultural y economico del
sector, es este uno de los motivos que impulsa el estudio para generar un cambio y fomentar la
creacion de una organizacion dindmica y en constante crecimiento.

Simultaneamente ataca temas como la calidad en el servicio, satisfaccion del consumidor,
tiempos, costos, innovacion, atencion y mejoramiento continuo. Que otorgan valor agregado a
la actividad realizada por Ekoplanet y genera un alto nivel de competitividad respecto a los
establecimientos dedicados a la misma actividad econdmica ubicados en el sector.

Por lo tanto, estos conceptos se ven ligados a herramientas y métodos de calidad, produccioén
y distribucion en planta. Que permitan tomar decisiones acertadas para cumplir con lo anterior
expuesto.

Igualmente, el trabajo proporciona y demuestra la necesidad de implementar sistemas que
agrupen todas las caracteristicas expuestas que daran ventajas a la empresa, con el fin de atraer
y fidelizar clientes, tomando en cuenta la demanda actual del mercado y la competencia directa
ubicada en la zona. Satisfacer plenamente las expectativas del consumidor permitird la

construccion de una organizacidon innovadora con capacidad de crecimiento.



1. Problema de investigacion

1.1. Antecedentes del problema

En los ultimos afos debido al crecimiento exponencial que ha tenido la poblacioén de la
ciudad de Bogota, entre el incremento natural y el movimiento de personas en cuestion de
migracion y turismo, el nivel de produccion de basuras puede llegar a niveles muy altos,
aumentando asi el valor social de las empresas de tratamiento de residuos, las cuales podran
ayudar a mitigar el problema.

La empresa Ekoplanet durante los ultimos afios ha intentado mantener sus procesos
productivos lo més eficientes posibles para poder responder a la demanda de residuos que llegan
a sus instalaciones. Sin embargo, el crecimiento exponencial anteriormente mencionado ha

obligado a la empresa a redisefiar sus procesos para lograr responder a dicha nueva demanda.

1.2. Descripcion del problema

La empresa Ekoplanet se dedica a la compra y comercializacién de materias reciclables,
prestacion de servicios ambientales, y distribucion de productos de aseo y otros. Al visitar la
empresa y hablar con los trabajadores, se reconocieron los diferentes aspectos que pudiesen
generar inconvenientes tales como el retraso en las rutas de recoleccion de los residuos, puesto
que uno de los principales proveedores de residuos son los conjuntos residenciales, los retrasos
pueden darse debido a la demora de los camiones a la hora de la descarga de material debido a
la mala distribucién que se tiene en la planta suméandole la acumulacién de residuos por ser
procesados, lo cual dificulta la entrada masiva de vehiculos, permitiendo asi uno o dos
camiones, de los 6 que se planearon originalmente. También se hablo de los retrasos
ocasionados por las fallas de las tinicas 2 compactadoras con las que cuenta la empresa, en este
caso una destinada exclusivamente para la compactacion de materiales plasticos (botellas de

bebidas) y la otra para el procesamiento de residuos aprovechables como lo seria el papel, papel



carton, carton pet, etc. Otra de las causas que genera esos retrasos, es que en el momento que
llegan los camiones a los puntos de recoleccion (digase conjuntos residenciales) estos tienen
sus desechos mezclados, lo cual genera una demora al tener que separar estos residuos, por otra
parte, los operarios que se encargan de dicha separacidon no estan completamente capacitados
para dicha tarea, lo cual genera que los globos (bolsas con el material reciclable). Todo lo
anteriormente mencionado crea demoras y reprocesos que afectan negativamente en la empresa,

incluyendo su propia imagen.




1.3. Pregunta de Investigacion
(Mediante Lean Manufacturing y herramientas estadisticas es posible mejorar los procesos
productivos de la empresa Ekoplanet, para reducir tiempos y aumentar la respuesta a la
demanda actual?

1.4. Arbol de problemas

Pérdida de
proveedores

Efectos ! . Pérdlld';‘%: 'Ii‘mena

Pérdida licencia del
gobierno

Mala Distribucién en
planta

Faltade
organizacion

Causas Directas

Bajo control en los
procesos

Falta de herramientas
estadisticas para
recoleccion de
informacion
Causas
Indirectas

Poca capacitacion del
personal

Figura 3. Arbol de problemas. Autoria propia.



2. Justificacion

Debido al gran crecimiento que se ha venido dando en la ciudad de Bogota D.C la cantidad
de residuos sélidos en toneladas que se producen diariamente esta valiendo un problema de
salud publica para la ciudadania. La empresa Ekoplanet al ser una compaiiia destinada al
tratamiento de dichos residuos, ve su operacion afectada por la cantidad de procesos que no han
sido correctamente optimizados, junto con la falta de herramientas que puedan proveer una
vision global del proceso productivo para lograr asi una capacidad de toma de decisiones lo
bastante acertada para poder posicionarse como lider en dicho sector.

Asi mismo con estudios realizados en los afios 2001 y 2002 se evidencié que las UER
(Unidades Econdmicas de Reciclaje) llegaron a $66.126.6 millones, mientras que el promedio
anual por ventas por establecimiento alcanz¢ la cifra de 76.98 millones. Lo cual demuestra la
viabilidad que puede traer dicha aplicacion en términos monetarios.

Adecuar las instalaciones implica revisar temas como la linea de produccion y operaciones
logisticas. Debido a esto se debe generar un plan que permita recibir y satisfacer la cantidad
de producto que llegue.

Para que la planta cumpla con los objetivos de satisfaccion del cliente y pueda satisfacer
durante su horario los procesos esperados. Es totalmente necesario disminuir los tiempos
registrados hasta el momento.

El plan debe contar con un analisis detallado respecto a los temas ya mencionados y referir
herramientas, métodos y técnicas de recoleccion de datos, produccion y calidad. Que otorguen
0 permitan optimizar y mejorar los procesos. Por consiguiente, este trabajo me permitira a mi
como estudiante aplicar los conocimientos adquiridos durante mi afio de estudio en un ambiente
real, aprendiendo a identificar las multiples variables que pueden presentarse en estas

situaciones.



3. Objetivos
3.1. Objetivo general
Disefio de una Propuesta para la organizacion de los procesos operativos y
planteamiento de herramientas Lean Manufacturing en la empresa Ekoplanet Ubicada en la

ciudad de Bogota

3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico situacional de la ejecucion del proceso operacional.

e Estructurar la secuencia de operaciones para este tipo de procesos basado en la
investigacion teorica relacionada.

e Elegir y proponer las técnicas Lean Manufacturing que se puedan aplicar a la ejecucion
de los procesos de la organizacion.

e Exponer los resultados de esta investigacion a la alta direccion para su revision y

sugerencias.
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4.1. Marco tedrico
4.1.1. La productividad
Es un indicador que es utilizado para medir en uno o varios procesos productivos, la
capacidad que este posea, por lo tanto, al aumentar la productividad se logran mejores
resultados. Desarrollar una mejora en los procesos productivos puede brindar una reduccion en
los costes de produccion, lo que hara que los precios disminuyan y aumente la demanda, o se

puede mantener el precio actual, permitiendo mayores ganancias para la compaiiia.

Productividad = Produccidn

Insumos

Figura 4. Formula de productividad. (Miranda & Toirac, 2010).

Al analizar la férmula se entiende que solo hay dos maneras de mejorar la productividad,
aumentar la produccion manteniendo la misma cantidad de insumos, o disminuyendo los
recursos necesarios para el desarrollo de una actividad, lo que implicaria una mejora en el
sistema de produccion.

4.1.2. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es una filosofia que integra sectores sociales y tecnoldgicos para el
mejoramiento de procesos, buscando obtener mayores beneficios, utilizando menos recursos,
con lo cual se busca disminuir los recursos o actividades que no agregar valor a la empresa o al

cliente. (Tejeda, 2011, pag. 282)



4.1.2.1.  Herramientas de Lean Manufacturing.

4.1.2.1.1. Metodologia de las 5 S.

La calidad puede definirse como la capacidad que tiene una organizacion de satisfacer las
necesidades de un cliente, respecto a un producto o servicio; por lo que unas buenas
organizaciones de las areas de trabajo pueden agilizar y optimizar la comunicacion que se
espera que se tenga con el cliente para permitir un enfoque mas preciso en los intereses el
mercado, obviando malos tiempos de respuesta, altos costos de personal, favoreciendo la

eficiencia y optimizando costes.

La metodologia debe su nombre a las 5 palabras japonesas que la conforman.

4.1.2.1.1.1. Seiri

Este principio consiste en identificar y clasificar elementos u objetos que no sean necesarios
para la elaboracion de una labor, ya sea porque no aportan un valor al producto, porque ocupan
espacio, o una mala manipulacion por parte de los operarios. Todo esto puede generar tiempos
muertos, falta de espacio, y baja eficiencia en el desarrollo de la actividad. Clasificacion, saber

lo que es necesario, y sacar lo innecesario del puesto de trabajo.

4.1.2.1.1.2. Seiton

Este principio se basa en el orden, crear una clasificacion de los elementos u objetos
necesarios para el desarrollo de una actividad, determinando su nivel de importancia y
asignando lugares donde se puede facilitar su acceso y a su vez creando un método para asegurar
que se tengan los elementos necesarios. Orden, mantener las cosas organizadas de tal manera

que puedan ser encontradas facilmente.



4.1.2.1.1.3. Seiso

Este principio trata sobre la limpieza del puesto de trabajo, revisar que los elementos se
encuentren en buen estado, y en su lugar para realizar las actividades. Junto con esto también
nos habla de mantener los equipos en muy buenas condiciones asi se podria identificar posibles
fallas y asi poder tratarlas. Limpieza, mantener el puesto de trabajo limpio, ademas de
inspeccionar las herramientas de trabajo para evitar problemas futuros como averias, fallas,

escapes, etc.

4.1.2.1.1.4. Seiketsu

Estandarizacion, elaboracion de estandares de limpieza y mantenimiento.

4.1.2.1.1.5. Shitsuke

Este principio nos habla de la creacion de habitos en los operarios, lo cual a largo plazo nos
ayuda a crear estrategias para optimizar el orden en los puestos de trabajo, creando asi una
apropiacion del operario hacia su puesto de trabajo formando una cultura de autodisciplina.

Disciplina: Significa seguir procedimientos estandarizados.

4.1.2.1.2. Kanban

Originalmente la palabra Kanban de procedencia japonesa significaba tarjeta, pero su
concepto ha evolucionado hasta convertirse en sefial. Puede definirse como un sistema de
control que se basa principalmente en el uso de tarjetas o en casos mas especificos se usan

sefales electronicas, en sistemas de produccion tipo pull.



4.1.2.1.3. Jidoka

Es una metodologia japonesa que significa “automatizacion de los defectos”. Lo que plantea
esta metodologia es lograr crear métodos de autocontrol en los procesos productivos los cuales
puedan generar alertas frente a una situacion anormal para una posterior revision,
mantenimiento o paradas de los procesos, ya sean manuales o automaticas, para lograr reducir

la pérdida de tiempos o materiales.

4.1.2.14. SMED

(Single minute Exchange of die), Alistamientos rapidos: Cuando se usaran las maquinas
varias veces para varios procesos, sera necesario realizar alistamientos; se entiende por
alistamientos a las acciones que se efectian desde que sale un producto, hasta que llega el
siguiente. Aplicando una correcta organizacion de estos alistamientos, se reduciran tiempos

muertos.

4.1.2.1.5. Value Stream Mapping

El Value Stream Mapping, es un modelo grafico que representa el flujo de materiales e
informacion, desde la fuente (proveedor) hasta el cliente, con esta técnica se pueden evidenciar
procesos que no agreguen valor a el proceso productivo para posteriormente tomar decisiones

sobre las mismas.

4.1.2.1.6. Kaizen

El término Kaizen es una palabra de origen japonesa, la cual se divide en dos partes, Kai
(cambio) y Zen (Mejorar), lo cual se puede traducir a “‘cambio para mejorar” o “hacerlo mejor”,
se entiende como una cultura de mejora, donde la organizacion sea involucrada para que esta

pueda evolucionar y estar siempre en constante cambio para mejor.



El concepto nos habla de la mejora a través del estudio y eliminacion de desperdicios, y de

operaciones o0 acciones que no agreguen valor al producto final.

4.2. Flujograma de procesos
Un flujograma de procesos es una representacion grafica que puede mostrar las
interacciones de diferentes acciones que se realizan con un mismo objetivo. se presenta
de manera secuencial con la ayuda de descripciones y diferentes figuras las cuales

indican diferentes tipos de interacciones entre ellas.

4.3. TPM (Mantenimiento productivo total)

Es una herramienta que busca reducir o eliminar los tiempos no productivos por fallas en la
maquinaria basandose en los mantenimientos preventivos. El mantenimiento productivo total
busca aumentar la eficiencia de las maquinas atacando a las posibles fallas dadas por paros y

problemas de calidad creando actividades de mantenimiento periddicas.

4.3.1. Técnicas estadisticas

4.3.1.1. Cartas de control

Es una herramienta principalmente usada en el area de calidad, en la cual se puede observar
y analizar el comportamiento de un proceso a través del tiempo. con esto se pueden identificar
las variaciones por causas ya sean comunes o especiales

Las cartas de control constan de varios elementos como lo son la linea central, la cual
pretende representar el promedio de los valores de calidad, las lineas de control inferior y
superior (LCI) y (LCS) respectivamente, las cuales nos indican los limites de la variacion de
valores de calidad, de tal manera que, si los datos se encuentran dentro de este limite,

encontramos un proceso bajo control.
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Figura 5. Carta de control. Autoria propia.

4.3.1.2.  Histogramas
Los histogramas son graficos que muestran la frecuencia de un evento cuando se realizan
varias mediciones, nos permite observar alrededor de qué valor se agrupan los datos.
Generalmente se representa mediante barras las cuales visualmente nos dan un vistazo de la
forma en la que los datos se sitaan.
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Figura 6. Histograma. Autoria propia.



4.3.1.3.  Diagrama de Pareto

Es un grafico de barras, que ordena los datos de forma descendente de izquierda a derecha,
lo cual nos permite tener una visualizacion mas amplia de los datos que pueden tener mas
impacto en nuestra muestra. La linea de porcentaje acumulado nos ayuda a tener una visioén
visual de la participacion de cada aspecto frente a los demas, para poder analizar su importancia
y poder tomar decisiones con respecto a ello.

En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo de un diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Figura 7. Diagrama de Pareto. Autoria propia.



4.3.1.4.  Diagrama de Dispersion

Es una herramienta que nos permite evaluar la relacion entre varios conjuntos de datos, los
cuales tienen que venir en pares, como por ejemplo (X.Y). Con esta herramienta podemos
entender que tanto se afectan entre si dos conjuntos de datos o que tan independientes son el
uno del otro.

Segun el comportamiento de los datos en el diagrama se pueden encontrar tres tipos de
correlacion:

Correlacion positiva: Se da cuando hay una afectacion simétrica en los dos grupos de
variables, por ejemplo si uno de estos grupos aumenta, el otro lo hara también, y si este
disminuye el otro también disminuira. Es una relacion proporcional entre los dos grupos.

Correlacion Negativa: Se presenta cuando hay cambio inversamente proporcional entre los
grupos de datos, por ejemplo si el grupo de datos 1 aumenta, el grupo de datos 2 disminuye.

Correlacion Nula: Es cuando no existe un comportamiento visible entre los grupos de datos.
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Figura 8. Diagrama de dispersion. Autoria propia.



4.4. Marco Conceptual

Trabajo estandarizado: Es una herramienta donde las acciones repetitivas necesarias para la
realizacion de un trabajo se documentan, las cuales son discutidas, desarrolladas y mantenidas
por los miembros que la requieran.

Seiri: Clasificacion, saber lo que es necesario, y sacar lo innecesario del puesto de trabajo.

Seiton: Orden, mantener las cosas organizadas de tal manera que puedan ser encontradas
facilmente.

Seiso: Limpieza, mantener el puesto de trabajo limpio, ademés de inspeccionar las
herramientas de trabajo para evitar problemas futuros como averias, fallas, escapes, etc.

Seiketsu: Estandarizacion, elaboracion de estandares de limpieza y mantenimiento.

Shitsuke: Disciplina: Significa seguir procedimientos estandarizados.

Justo a tiempo (JIT): Hacer que los materiales y productos se entreguen en el momento justo
que se usaran, reduciendo asi tiempos de espera y disminuyendo los inventarios promedios de
productos en procesos y productos terminados.

Marco Contextual
e Productividad
e [Lean Manufacturing

e [as5S’s



5. Marco Legal

5.1. PGIRS

El plan de gestion integral de residuos solidos instrumento de planeacién municipal o
regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos,
actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales para el manejo de los residuos
solidos, fundamentado en la politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutard
durante un periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el
futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del
manejo de residuos sélidos y la prestacion del servicio de aseo a nivel municipal o regional,
evaluado a través de la medicion permanente de resultados. (Decreto 1077 de 2015 expedido
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio).
(https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico/gestion-

institucional/gestion-de-residuos-solidos/planes-de-gestion-integral-de-residuos-solidos)



6.2. Tabla de Normas

Tabla 5. Marco Legal

NORMA

ENTIDAD

OBIJETO

RESPEL (Plan para la

Gestion Integral de

Residuos Peligrosos)
de 2007

Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Establece los lineamientos para la gestion integral

de residuos sélidos o desechos peligrosos, ademas

define las responsabilidades y los encargados de la
ejecucion de este.

Ley 9 del 1979

Congreso de Colombia

Medidas Sanitarias para la proteccién del medio
ambiente

GTC- 24 de 2010

Icontec

Su objetivo es brindar pautas para la correcta
separacion de los residuos no peligrosos, generados
en el sector doméstico, industrial, comercial,
institucional y de servicios.

Ley 2750 de 1994

Ministerio del Medio

Planteamiento de propuestas y lineamientos, para el
manejo adecuado de los residuos sélidos en

Documento CONPES Ambiente .
Colombia
Regular la importacidn y exportacidn de residuos
Ley 1252 de 2008 | Congreso de Colombia | peligrosos, ademds de promover la minimizacién de

estos a través del uso de tecnologias mas limpias

Resolucion 754 de
2014

Ministerio de
Vivienda, Ciudad y
Territorio y Ministerio
de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

metodologia para la formulacién, implementacién,
evaluacidn, seguimiento, control y actualizacion de
los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Resolucion 2309 de
1986

Ministerio de Salud

Definicion de residuos especiales, criterios para su
identificacion, planes de vigilancia y seguridad de
estos.

Decreto 4741 de
2005

Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Prevencion y manejo de residuos sélidos o desechos
peligrosos con el fin de proteger la salud y el medio
ambiente

Decreto 2981 de

Ministerio de
Vivienda, Ciudad y

reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo, tanto para las entidades prestadoras cémo los

2013 L usuarios, en todo el
Territorio o .
territorio nacional
Decreto 417 de D Se declara estado de emergencia Econdmica, social y
Ministerio de salud L o ) .
2020 ecoldgica en todo el territorio nacional colombiano

Circular externa 18
de 2020

Ministerio de salud y
Ministerio de trabajo

Se imparten instrucciones a Empleadores,
Empleados y Administradoras de Riesgos Laborales,
con relacion a la contencién del COVID 19y la
prevencion de enfermedades asociadas al primer
pico epidemiolégico de enfermedades respiratorias.




6. Resultados de la investigacion

6.1. Diagnostico actual de la empresa

6.1.1. Presentacion de la empresa

La corporacién Ekoplanet es una organizacion no gubernamental creada en 1.999 con la
conviccion de aportar para que cada dia el animal humano tome conciencia de su
responsabilidad sobre si mismo y su mision en el planeta que habita.

Desde ésta se han gestado proyectos, siempre bajo una vision holistica y sistémica, entre
sociales, turismo, comunidades indigenas, tecnologias de la informacion y las comunicaciones;
investigacion en distintos campos especialmente en procesos para el desarrollo,
implementacion y consolidacion de una economia circular sustentable y sostenible, haciendo
que salvar la especie humana de su propia extincion sea un negocio econdmica, espiritual,

mental y socialmente rentable.

Figura 1. Estacion de residuos. Autoria propia.
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Figura 2. Estacion de residuos de conjunto residencial. Autoria propia.
1.1.1. Georreferenciacion
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Figura 11.Entrada almacén secundario
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Figura 17. Layout actual de la empresa Ekoplanet. Autoria propia.
1.2. Organigrama
Esta herramienta nos brinda informacion de las diferentes areas que componen la empresa,
de esta manera podemos conocer las jerarquias, y qué areas son dependientes de otras.
Para la elaboracion de este se reunié informacion de cada integrante de la empresa junto con

sus respectivos cargos.



Figura 12. Organigrama de Ekoplanet. Autoria propia.
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1.3. Flujograma del proceso

FLUJOGRAMA PROCEDIMIENTO "RECOLECCION Y RECEPCION DE MATERIALES

ACTIMIDAD

RESPONSABLE INSTRUCCCION
( mrcro )
DRES DE COMPRA ENTREGAN PROGRAMACION DE LOS
ENTREGA IN—— PROVEEDORES AL COORDINADOR DE
PROGRAMACION RECOLECCIONY DESPACHOS EN EL FORMATO
'RECOLECCION POR PROMOTOR'
— COORDINADORDE | ENTREGA ORDEN A LOS CONDUCTORES PARA GUE
- 035 cbérAON RECOLECCIONY HAGAN LA RUTA DE RECOLECCION, DILIGENCIA
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v
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Figura 13. Flujograma de procesos. Autoria propia.
En la figura 13, se describe paso a paso el proceso de recoleccion y recepcion de los materiales
en el cual estan vinculados los operarios (coordinador de recoleccion y despacho), asi como el

supervisor y se explican las interacciones entre areas.



1.4. Mapeo de la cadena de valor (VSM Actual)
El Value Stream Mapping es una herramienta que ayuda a poder visualizar la totalidad de
un proceso productivo, de esta manera se puede asignar un valor a cada proceso, y
conocer cuales no dan un valor agregado, las cuales pueden ser prescindibles y ayudar

a hacer mas eficiente la cadena de produccion.
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Figura 16. VSM actual de la empresa. Autoria propia.

En la figura 16, podemos apreciar el VSM actual para la empres Ekoplanet, el cual nos indica
que actualmente se cuenta con un tiempo total de valor agregado (VA) de 80 minutos con 30
segundos, y con un tiempo total de valor no agregado (N.V.A) de 2 horas, 16 minutos con 30

segundos de los cuales la mayoria del tiempo es debido a almacenaje en espera.



1.5. Diagrama de recorrido
Es una herramienta usada para generar de manera grafica el movimiento que se realiza para
llevar a cabo un proceso productivo, ya sea para identificar los movimientos entre estaciones
de trabajo, o poder encontrar rutas mdas adecuadas para lograr una eficacia en dichos

movimientos.
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Figura 18. Diagrama de recorrido actual de la empresa Ekoplanet



En la figura 18, en el diagrama de recorrido podemos apreciar que, debido a la forma
estructural, y de organizacion de la planta, se tienen que hacer movimientos que pueden afectar
otros procesos, como el proceso de despachar un camién con producto ya terminado el cual se
puede ver afectado por el de otro vehiculo en espera de la recepcion del material para ser
procesado.

En las siguientes tablas se podra apreciar un trafico promedio entre las areas de la empresa,

conociendo la interaccion que existe entre ellas.

Area Tréfico entre Areas
1 2 3 4 5 6
1| Bascula -—-- 3000 -——- -——- -—— -
2| Zona de descargue -—== -——= 3000 -——= -—=- -——-
3 | Zona de almacenamiento -——- -——- -——- 2300 -——- -——-
4 | Compactacion -—=- -—-- -—-- -—== 2000 -—--
5| Zona de almacenamiento -——- -——- -——- -—-- - 1700
6 | Zona de carga -—-- -—-- -—-- -—-- -—-- -—--
Unidad de medida representada en Kilos
Tabla 7. Trafico entre areas a diario. Autoria propia.
frea Tréfico entre Areas
1 2 3 4 5 6
1| Bascula ---- | 72000 ———- -—— - ———-
2 | Zona de descargue -—-- -—-- 72000 -——- -—-- -—--
3 | Zona de almacenamiento -—-- -—-- --—- 55200 - -——-
4 | Compactacion -—-- -—-- -——- -——- 48000 -—--
5 | Zona de almacenamiento -—-- -—-- --—- -—— -——- 40800
6 | Zona de carga ---- ---= ---- o ---= -—--

Unidad de medida representada en Kilos

Tabla 8. Trafico entre areas mensual. Autoria propia.




N° de viajes entre Areas Diario

Zona de carga

Area
1 2 3 4 5 6
1| Bascula —— 8 — —— —_——— e
2 | Zona de descargue -— —— 8 —_—- —— ——
3 | Zona de almacenamiento —— — — 6 —— e
4 | Compactacion -— ——- —— —_— b —-
5 | Zona de almacenamiento -— ———- - S I 5
6 | Zona de carga -— —— — —_— S —_——
Tabla 9. Nimero de viajes entre areas a diario. Autoria propia.
Area N° de viajes entre Areas Mensual
1 2 3 4 5 6
1| Bascula —— 192 S —— — I
2 | Zona de descargue ——— —_ 192 — o e
3 | Zona de almacenamiento _— _— —— 144 ——- S
4 | Compactacion -— ——- —— —_— 144 —_——
5 | Zona de almacenamiento - S— S ——- —- 120
6 | Zona de carga — — — —_— —_— -
Tabla 10. Numero de viajes entre areas mensual. Autoria propia.
Area Distancia en Metros entre Areas Diario
1 2 3 4 5 6
1| Bascula _— 13 —— —— ———_ e
2| Zona de descargue ———- ———- 8 —— —— —e
3 | Zona de almacenamiento _— _— — 7 —— N
4 | Compactacion -— —— — — 12 ——
5 | Zona de almacenamiento -— ———- - S I 8
6 | Zona de carga — — — —_— —_— -
Tabla 11. Distancia en metros entre areas a diario. Autoria propia.
Area Distancia en Metros entre Areas
1 2 3 4 5 6
1| Bascula —— 312 — ——— —— e
2 | Zona de descargue —— — 192 ——- R e
3 | Zona de almacenamiento —— — —_——— 168 N —_——
4 | Compactacion -— ——- —— —_— 288 —_——
5| Zona de almacenamiento -—- _—- —— — —_ 192
6

Tabla 12. Distancia en metros entre areas mensuales. Autoria propia.




1.6. Descripcion del proceso productivo
1.6.1. Proceso de separacion de residuos
El proceso de separacion de los residuos consta de 2 fases, la primera se da al momento de
recoger la basura en las instalaciones de los proveedores, donde personas capacitadas hacen la
primera separacion de los residuos ya sea en el lugar dispuesto por el conjunto o la empresa, se
busca principalmente eliminar elementos que no sean reciclables, junto con elementos
organicos y posibles agentes contaminantes. Una vez se realiza dicha separacion se procede a
guardar los elementos reciclables en unos contenedores llamados “Globos”. Una vez los globos
llegan a Ekoplanet, otros operarios se dedican a separar los elementos reciclables separandolos

por tipo de material, ya sea papel, carton, metal, etc.

Figura 19. Camino de Recoleccion. Duran M. (2021)



Figura 20. Globos de reciclaje. Duran M. (2021)




1.6.2. Proceso de compactacion de residuos solidos
El proceso de compactacion de residuos sélidos es utilizado principalmente para disminuir
el volumen de los residuos hasta %4 parte de su tamano original para una facilidad de manejo,
transporte y almacenamiento.
Una compactadora vertical estd conformada por un pistén el cual se encarga de la presion
para la compactacion, la cdmara de compactacion en donde se encuentran los residuos, el panel

de control para poder controlar la maquina, todo esto se puede apreciar en la siguiente imagen.

of JPaneI de coitrol
e i - Ll g;
]| | 9
Camara de
alimentacion
Y77
] 43Cm
64"

163Cm

Was de

Figura 21. Especificaciones de una prensa embaladora vertical. Burkhart J. (2015).



Figura 22. Compactadora horizontal con banda. Duran M. (2021)



1.6.2.1.  Flujograma del proceso de compactacion

Diagrama N° 1 Fecha Marzo

Elaborado por Michael Duran Instrumentos utilizados Cronometro
Proceso Compactacion Operario

Inicia en Almacen Termina en Producto terminado

COMPACTACION DE RESIDUOS

8:00 MIN

30:00 MIN

00:40 SEG

1:00 MIN

4:00 MIN

00:40 SEG

Figura 23. Histograma. Autoria propia.

Recepcion del pedido

Almacenamiento de recursos

Transporte de recursos a la maquina

Compactacion de los residuos

Pesado

Almacenamiento del paquete



2. Oportunidades de mejora
1. Recoleccion de las fuentes
Existen tiempos de reprocesos que se generan a la hora de realizar la separacion de los
elementos a reciclar, los cuales se generan desde la fuente, los operarios especializados en
realizar la clasificacion de los materiales que pueden ser aprovechables de los que no en dichos
lugares (digase chut de basuras de un conjunto residencial) no estdn completamente capacitados
para realizar dicha labor de la manera mas eficaz, por lo cual, a la hora del ingreso de los globos
de reciclaje, se tienen que disponer de otros operarios en la planta de produccion para poder
terminar de clasificar los elementos, lo cual genera el reproceso, demora en la produccion,

inventario extra de material no reciclable, y desaprovechamiento del espacio.

2. Retrasos por fallas en l1a maquinaria
Como se menciond anteriormente la planta cuenta con dos compactadoras para el manejo de
los residuos, una destinada para el procesamiento de los materiales plasticos, y la otra para los
residuos de papel, carton Pet, etc. Dicho esto, y teniendo en cuenta la gran cantidad de residuos
que se reciben diariamente, las maquinas pueden estar siendo utilizadas lo que dura el turno
laboral, lo cual aumenta la probabilidad de que estas puedan presentar algin tipo de fallo o
paro. Ocasionando retrasos en la cadena de produccién y generando inconformidades en las
areas posteriores a esta.
3. Exceso de inventarios en planta
Se observa que, debido al proceso de clasificacion ineficiente generado en las fuentes, en el
momento de hacer la segunda clasificacion del material, este genera material no reciclable, el
cual ocupa espacio en las areas de almacenamiento el cual puede ser usado para almacenar mas

producto terminado.



Como se puede ver en las siguientes fotos tomadas, debido a la cantidad de inventario se
generan obstrucciones para otras areas de almacenamiento, como por ejemplo los cubos de
plastico obstruyendo el recipiente para el almacenamiento de los metales obtenidos de las

fuentes de recoleccion.

Figura 24. Obstruccion de otras areas de almacenamiento.



3. Tabla diagnostico EKOPLANET SAS.

Para complementar con la explicacion del problema inicial se presenta una tabla de
diagnéstico con las fallas relacionadas a los procesos productivos de la empresa.

De dicha tabla se pudieron observar y clasificar los siguientes aspectos:

Falta de capacitacion: Desde el inicio del proceso productivo se puede percibir la falta de
capacitacion en las personas que realizan la clasificacion en los puntos de origen (conjuntos
residenciales y/o empresas), lo cual genera reprocesos.

Falta de mantenimiento: No se evidencian actividades planificadas de mantenimientos
predictivos a las maquinas compactadoras, lo cual ha generado paradas de produccion y
problemas de calidad.

Falta de programacion: Debido a la naturaleza del proceso productivo y a la variabilidad
de la cantidad de recursos recibidos, se trabaja sin una programacion establecida, lo cual crea
desorden a la hora de la ejecucion de los diferentes procesos.

Mala distribucion en planta: La distribucion en planta junto con la cantidad de materia
almacenada por toda la planta crea obstaculos que generan demora a los camiones de carga y

descarga del material, afectando asi a los procesos posteriores.

i PROCESOS DE LA EMPRESA |
PROBLEMAS | ; ; ;

'RECEPCION PESAJE CLASIFICACION [COMPACTACION DESPACHO | TOTAL

1] Transporte | === [ X | ----- | ee-- X 2
2| Fallasde equipos | X X | ----- X X 4
3| Reprocesos X | ----- X X | ----- 3 |
4| Productoinconforme X | ----- X X X 4
S Esperas X { X X X X 5 |
6| Excesodeinventario | ----- | ----- X X X S
7 | Excesode movimientos|  ----- [-----]  ----- X X 20
8| Faltadecapacitacion | ----- [— 5 T e X 200
TOTAL | & [ s 5 6 7



1. Estructuracion de la secuencia de operaciones

1.6.3. Layout propuesto
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Debido a la naturaleza de la edificacion las posibilidades para hacer cambios en la
distribucion real de las areas de la empresa es bastante limitada, teniendo en cuenta que se
generan desplazamientos largos entre areas, se decide configurar un Layout enfocado en dar

mas espacio a las zonas de almacenamiento, aprovechando mejor el area donde anteriormente



se encontraba la compactadora, y dandole un acceso mas directo a la misma hacia la zona de

cargue para una mayor eficiencia en los despachos.

1.1. Problemas Calidad

Con ayuda de la recoleccion de datos, se pudo obtener las quejas y reclamaciones de los

diferentes entes que hacen parte del proceso de produccion, en este caso, los proveedores y los

compradores. Los datos tienen informacion de los ltimos 4 meses, en las siguientes tablas se

puede observar la informacién mas detallada.

Tabla 13. Quejas proveedores

Proveedores Conjuntos Cantidad % % Acumulado
Retrasos con las rutas 12 50% 50%
Desorganizacion centros de residuos 38% 88%
Ausencia de las rutas 8% 96%
Falta de retorno de instrumentos para transporte (Lonas, Globos) 1 4% 100%
3 24 100%
Tabla 14.Tabla de compradores
Venta Empresas Transformacion Cantidad % % Acumulado
Malos olores 4 44% 44%
Embalaje con basura y/o residuos 2 22% 67%
Mal embalaje 1 11% 78%
Pesos incorrectos 1 11% 8%
Mezcla de productos 1 11% 100%
9

Para un mejor andlisis de la informacion presentada anteriormente se presentan diagramas

de Pareto.



Diagrama Pareto Proveedores

14 100%
12 90%
80%
10 70%
8 60%
50%
6 40%
4 30%
20%
2 2
1 10%
0 0%
Desorganizacion centros de residuos Falta de retorno de instrumentos pa...
Retrasos con las rutas Ausencia de las rutas
M Cantidad
Figura 25. Diagrama de Pareto Proveedores. Duran D. (2021).
Diagrama Pareto Compradores
4.5 100%
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1 20%
= - g
0 0%
Embalaje con basura y/o... Pesos incorrectos
Malos olores Mal embalaje Mezcla de productos
W Cantidad

Figura 26. Diagrama de Pareto Compradores. Autoria propia.



2. AMEF
Es un procedimiento que permite identificar fallas en los procesos y sistemas, ayuda a
evaluar y clasificar los efectos, causas y elementos del problema, para de esta manera
evitar que eventualmente se repita.

2.1.1. Guia de Severidad (gravedad) de los efectos potenciales.

Calificacion
Cuantitativa Cualitativa

Ninguno

Muy menor

Muy bajo

Moderado

Muy alto

Criterio

Efecto en el cliente

Sin efecto perceptible

Efecto en el proceso

Ligero inconveniente para
la operacioén u operador

No se cumple con los

parametros, Defectos

notados por el cliente
(25%)

Una parte del producto
puede tener que ser
reprocesado. Sin
desechos

No se cumple con los

parametros, Defectos

notados por el cliente
(50%)

Una parte del producto
puede tener que ser
reprocesado. Sin
desechos

No se cumple con los

parametros, Defectos

notados por el cliente
(75%)

El producto debe ser
seleccionado y una parte
reprocesada. Sin
desechos

No se cumple con los

parametros, Defectos

notados por el cliente
(100%)

El 100% del producto
debe ser reprocesado o
reparado fuera de la linea
de produccion.

Producto operable o
usable pero el cliente
estara insatisfecho

Una parte del producto
puede tener que ser
desechado sin seleccién o
reparado con un tiempo y
costo alto

Producto operable o
usable pero el cliente
estara muy insatisfecho

El producto tiene que ser

seleccionado y una parte

reparada con un tiempo y
costo alto

El producto es inoperable
o inusable

El 100% del producto
debe ser desechado o
puede ser reparado a un
costo inviable.




Potencialmente puede
afectar la operacion del
producto y/o involucra un | Puede exponer al peligro
no cumplimiento de al operador o equipo.
alguna regulacion
gubernamental

9-10 Peligroso

2.1.2. Probabilidad de fallas

Clasificacion Criterio

indice de fallas

Cuantitativa Probabilidad (tanto por
piezas)

Remota: Falla |< 0.01 por 1000
improbable piezas
0.1 Por 1000 > 1.30
Baja: Pocas piezas
fallas
0.5 por 1000 > 1.20
piezas
1 p9r1000 5 1.10
piezas
Moderada: 2 por 1000 y
Fa-llas piezas
ocasionales
5 pgr 1000 > 0.94
piezas
10 por 1000
Alta: Fallas piezas >0.86
frecuentes
20 >0.78
50 por 1000
Muy Alta: piezas >0.55
Fallas
Persistentes | > 100 por 1000 < 0.55
piezas




2.1.3. Capacidad de deteccion

Calificacién

Cuantitativa Criterio

Controles seguros para detectar: El item
ha pasado prueba de errores. Es casi

imposible el hecho de realizar partes no
conformes.

Tipos de inspeccién

A B C

Controles casi seguros para detectar: El
Iltem ha pasado por medicion
automatica. No puede pasar la parte no
conforme.

Controles con buena oportunidad de
detectar: Deteccion inmediata del error
en la estacion o en la estacion siguiente.
No pasa la unicdad no conforme

Controles con buena oportunidad de
detectar: Deteccion del error en la
estacion siguiente. No pasa la unidad no
conforme

Controles que se pueden detectar:
Mediciones "Pasa" o "No pasa" realizado
el 100% de las partes después de dejar
la estacion.

Controles que se pueden detectar:
Control en menos del 100% de las
partes; puede estar apoyado en métodos
estadisticos

Controles con poca oportunidad de
detectar: Control logrado con doble
inspeccion visual.

Controles con poca oportunidad de
detectar: Control efectuado con doble
inspeccion visual.

Controles que probablemente no
detectaran: Control logrado con
verificaciones indirectas o al azar

Certeza absoluta de no deteccion: No se
controla, no se detecta.




2.1.4. Cuadro AMEF

Incumplimiento con los dias de

Acumulacion de basura en

Falta organizacion rutas;

Recoleccion . 7 i 28
recoleccion el lugar del proveedor Problemas Viales
. . Proveedor se comunique Falta organizacion rutas;
Recoleccion Retraso con la hora de recoleccion 9 5 9 . 40
con otro recolector Problemas Viales
. Desorganizacion por parte de los Incorrecta separacion de Falta de capacitacion;
Recoleccion . . . 3 .. 90
operarios en el lugar de separacion los residuos falta de pericia
. Incorrecta separacion de los . Falta de capacitacion;
Separacion . Generacion de reprocesos 8 . 192
residuos falta de pericia
Falta de capacitacion;
. Operario sufra una herida por un . . falta de pericia;
Separacion P . . P Accidente, Incapacidad 10 . P . 80
mal manejo de residuos Falta de insumos y/o dotacion
adecuada
Operarios no regresen insumos Recoleccion no pueda .
. Falta de insumos;
Separacion (globos) de nuevo al area de recolectar todos los 2 . 60
. . falta de organizacion
recoleccion. residuos
Falta de mantenimientos
. : El producto final no sale preventivos;
. La maquina no este ajustada .. .
Procesamiento conforme alo 8 Falta de pericia del operario 16

correctamente

estandarizado

que realiza el mantenimiento;
Herramientas insuficientes




Mala ubicacién del producto en el

Se pierda estabilidad y

Falta de capacitacion;

Despacho . . ; 10 falta de pericia del operario de 90
camion caiga sobre un operario C
la maquina de carga
El camidén pueda sufrir un Falta de capacitacion;
Despacho Pesaje incorrecto en el camion P 10 falta de pericia del operario de 60

accidente vial

la maquina de carga




2.2. Diagrama Porque-Porque
Para poder entender mas a fondo los problemas que pueden afectar a la compaiiia, se realizé un diagrama del porque-porqué, el cual consta de

una serie de preguntas consecuentes para poder entender el origen o la razon por la cual se da dicho problema, en este caso los problemas de la

compaiia Ekoplanet.

. Resultado
Caso por estudiar Respuesta Pregunta 1 Respuesta Pregunta 2 Respuesta Pregunta 3 Respuesta Pregunta 4 Respuesta Andlisis
. . . . Porque no hay X , .
éPor qué los Porque ¢Por qué Porque hay una ) , ) ¢Por qué no hay . Mejorar los
Demora en la k . - éPor qué hay espacio R Porque existe X
camiones contindan contindan demoraala - espacio para tiempos de
llegada de los unademoraala suficiente para una demora en .
. recolectores se descargando descargando hora de acomodar el X produccion para
camiones . . . . hora de acomodar el . los tiempos de . K
demoran en materia prima materia prima descargar la . material - liberar espacio
recolectores L descargar? material produccion .
llegar? en planta en la planta? materia prima entrante? en almacén
entrante
) , Porque no ha Generar un plan
. éPor qué se Porque no hay  éPor qué no hay q . v p
Incumplimiento . L, . un ndmero de recoleccién
, incumple conlos  un camién que un camino que )
de los dias de . . . consistente de adecuado al
L dias de pueda cubrir esa pueda cubrir esa R L
recoleccion . . ) camiones para crecimiento de
recoleccion? ruta ese dia ruta en ese dia? .
cubrir las rutas los proveedores
) ) , , ) ) Debido a que no
. S No existe un éPor qué los Por qué noson  ¢Por qué noson . L
éPor qué existen ) . . . ) han existido Crear conciencia
interés particular  altos mandos no  conscientes de conscientes de . )
problemas con la . R A repercusiones de las posibles
_, en los altos estan las posibles las posibles .
recoleccion de . . . con los repercusiones
L mandos interesados? consecuencias consecuencias?
materia prima con proveedores
los proveedores?
Porque los
. . , Porque no se les
Por la demora de R . operarios que ¢Por qué los
s ¢Por qué se X ha dado una
la recoleccién en hacen la operarios no . ..
genera esa e . instruccion
el Chut de los separacion en el estan bien
demora? . . detallada de .
proveedores lugar no estan capacitados? ) Realizar
. . cémo hacerlo o
bien capacitados capacitaciones a
los operarios
Porque los que hacen esta
Por los . . , Porque no se les
. X , operarios que éPor qué los labor
desperdicios éPor qué se X ha dado una
R . hacen la operarios no . )
dejados en el Chut dejan L L instruccion
L separacion en el estan bien
de los desperdicios? , . detallada de
lugar no estan capacitados? .
proveedores . . cémo hacerlo
bien capacitados




Caso por estudiar

Respuesta

Pregunta 1

Respuesta

Pregunta 2

Respuesta

Pregunta 3 Respuesta

Resultado analisis

éPor qué existe
demoraenla
produccién?

Existen varios
procesos con la
separacion del

material

éPor qué existen
varios reprocesos?

Porque cuando llega
la materia a planta,
tiene que volver a
ser separado por los

operarios

¢Por qué tiene que
volver a ser
separado?

Porque los operarios
que hacen la
separacion en el
lugar no estan bien
capacitados

Porque no se les ha
dado una
instruccion detallada
de como hacerlo

éPor qué los
operarios no estan
bien capacitados?

Realizar
capacitaciones a los
operarios que hacen

esta labor

Porque algunas
maquinas se
descomponen
continuamente

éPor qué las

maquinas se

descomponen
continuamente?

Porque no existe un
plan detallado de
mantenimiento

éPor qué no existe
un plan detallado de
mantenimiento?

Porque la persona
encargada no tiene
los suficientes
conocimientos

Instruir a la persona
del drea de cémo
crear planes de
mantenimiento
eficientes

Por la mala

distribucién en plata
de las areas para cada

material

¢éPor qué por la mala

distribucion de las
areas?

Porque algunas
dreas excedan de
inventario ocupando
areas de materiales
diferentes

éPor qué algunas

dreas ocupan otras

dreas de material
diferente?

Porque las maquinas
dispuesta al
procesamiento de
dicho material no da
abasto

Evaluar la
posibilidad de
comprar mas

maquinas

Con el diagrama se puede observar que los resultados obtenidos concluyen que la mayoria de las causas por problemas de calidad de la compaiiia
son debido a la falta de capacitacion para las diferentes areas, empezando por los operarios que hacen la primera separacion en los chuts de basura
de los conjuntos, los cuales al no tener la experiencia ni el conocimiento necesarios, no realizan bien dicha tarea, dejando residuos que no son
aprovechables para la industria, ya sean organicos o inorganicos, causando malos olores y desperdicios liquidos. por lo cual los operarios en la
planta tienen que generar el reproceso y separar lo aprovechable de lo no aprovechable, aumentando los tiempos, por otro lado en las demoras de
produccion, podemos concluir que la principal causa estd en el area de almacenaje la cual es la que genera complicaciones al tener tanto inventario

€n proceso.



3. Oportunidad de mejora

Teniendo en cuenta la informacion de los diagramas realizados durante el proceso de
recoleccion y andlisis de los datos se puede evidenciar que existen diferentes oportunidades de
mejora, las cuales serdn primordiales para la buena implementacion de la filosofia de Lean
Manufacturing; las oportunidades de mejora para el caso de Ekoplanet estan principalmente en
las areas de recoleccion, transporte, y organizacion del producto terminado, los cuales generan
reprocesos y demoras en el producto final, y por lo tanto crear problemas con la calidad a la
hora de enviarlo al cliente final.

Mediante los diagramas, mas especificamente el de recorrido, podemos observar que no se
tiene la mejor distribucion de planta para las zonas de almacenamiento y la maquinaria; las
zonas de almacenamiento al estar divididas generan una mayor area de ocupacion de dichos
residuos, lo cual crea obstrucciones a la hora de la entrada y salida de la materia prima, junto
con el desplazamiento de los operarios, montacargas etc. Sumandole la inestabilidad que se
puede generar al apilar tanto material en el intento de ahorrar espacio, lo cual crea posibles
riesgos para la integridad de los trabajadores, de las maquinas y del propio producto.

Con el VSM podemos ver los tiempos muertos que no aportan valor al producto final, lo

cual a su vez genera exceso de inventario.



10.  Asignacion de las herramientas de Lean Manufacturing y Herramientas
estadisticas
1. Metodologia de las 5 S’s
Esta herramienta se hace fundamental para la aplicacion en la empresa Ekoplanet puesto que
al estar enfocada en la limpieza y el orden puede beneficiar altamente a las dreas que se manejan
dentro de la empresa, teniendo en cuenta que se pueden descartar procesos que no aporten valor
al producto final, e involucrando a todo el personal en el proceso.
10.1.1. Implementacion de la metodologia en el area de clasificacion
El area de clasificacion es la primera drea por la cual la materia prima pasa una vez llega a
la planta, y es la generadora de tiempos muertos dentro del proceso productivo, aunque la
mayoria de los inconvenientes surgen desde el area de recoleccion, se plantea realizar una
implementacion de la metodologia de las 5 Sus para asegurar una mayor eficiencia en el espacio

de trabajo.

10.1.1.1. Seiri

Se pide a los operarios y al supervisor analizar qué elementos del area de trabajo son
innecesarios para el buen funcionamiento de este, ya que las herramientas normalmente
utilizadas en el area de recoleccion son elementos de proteccion tales como tapabocas, gorros,
guantes y overoles.

Para la implementacion de este principio se hacen los siguientes cuestionamientos:

(Qué puede ser util para otra area? ;Qué debemos descartar? ;Qué debemos vender?

La respuesta a estas interrogantes se basa en los elementos que pueden ser procesados
directamente en la compaiiia, por ejemplo el papel y el carton, dicho esto algunos elementos no

estan contemplados en el proceso productivo de la misma, en este caso los residuos metalicos.



Como se puede observar en la Figura 25, se tiene destinada un area para estos elementos, la
cual es un contenedor gigante para almacenarlos y poder disponer de ellos mas adelante,
normalmente estos elementos permanecen en dicho contenedor esperando que algiin operario
por orden del supervisor realice una clasificacion del material alli guardado, para después poder
venderlo a minoristas por poco dinero.

Al entender la situacién se propone crear un plan semanal de disposicion de dichos
elementos, contactando con alguna persona del area la cual pueda acercarse a la planta una vez
por semana para poder encargarse de dichos elementos, evitando asi la necesidad de disponer
de un operario para esta tarea, puesto que la utilidad que deja es nula, frente a las pérdidas que
estd generando el espacio que se esta consumiendo por esta area, aumentando asi el espacio
para otros elementos reciclables relevantes para los procesos de la compaifiia y disminuyendo

el area fisica de los que no sean relevantes.
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Y

Figura 27. Diagrama Seleccion
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Figura 28. Diagrama de clasificacion. Tomado de metodologia 5's

10.1.1.2. Seiton

Como se puede observar en la Figura 20 la cantidad de material que llega, junto con la falta
de espacio en inventario trae como consecuencia que las areas previamente designadas para la
clasificacion de los elementos reciclables hayan desaparecido, convirtiéndo todo en una mezcla
homogénea de diferentes residuos.

Principalmente se busca la recuperacion de dichos espacios para el buen manejo de esos
elementos reciclables, junto con una priorizacion de los elementos mas recurrentes en los
procesos, por lo cual se plantean los siguientes cuestionamientos:

(Qué materiales son los que presentan mayor demanda en los procesos?

(Qué materiales presentan menor demanda en los procesos?

Una vez respondidos esos cuestionamientos llegamos a la conclusion que los elementos mas
recurrentes en los procesos son los de papel carton, y PET, se propone reorganizar la planta
para dejar estas dareas mas cerca de las maquinas de compactacion para asi evitar

desplazamientos mas largos.



Tabla 15. Prioridades segtin uso

Frecuencia de uso

Prioridad

Usado en todo
momento

Prioridad alta, tener el objeto lo mas cercano a la persona, si es necesario
cargarlo con cinturones o correas

Usado varias veces
al dia

Usado pocas veces
al dia

Prioridad Media-Alta, Almacenar en lugares de facil acceso y cercanos a las
estaciones de trabajo

Usado una vez por
semana

Prioridad Media, colocar el objeto en un lugar cercano a la estacidn de trabajo,
cuarto de almacenamiento.

Usado una vez al
mes

Usado cada par de
meses

Prioridad Baja, Guardarlo en un almacén de facil acceso y localizacién, puede
estar alejado del puesto de trabajo

10.1.1.3. Seiso

Una de las consecuencias de la mala clasificacién en los puntos de recoleccion son los

reprocesos en planta, por lo que en el momento que se hace la segunda clasificacion, los

operarios suelen arrojar al piso, los elementos no reciclables de los globos que provienen de los

proveedores (Conjuntos residenciales), creando asi pequefios montones de basura por todo el

almacén, generando malos olores, contaminacioén visual, y obstrucciones en el paso de los

demas operarios y maquinas. Por ello se propone crear una cultura de aseo entre los mismos

operarios, los cuales, equipados con elementos de aseo, se propongan a realizar inspecciones y

limpiezas de las areas antes y después de sus labores, evitando asi dicha contaminaciéon y

despejando area para materia prima.

10.1.1.4. Seiketsu

Con el uso de este principio se pueden crear ayudas visuales en planta para que los operarios

logren entender la situacion actual con respecto a la limpieza, y se puedan tomar acciones

necesarias para la mejora. En este caso se propone usar ayudas visuales como tarjetas de colores




las cuales ayuden a identificar si existen areas las cuales necesitan ser limpiadas e

inspeccionadas para mejorar el proceso rutinario de aseo.

10.1.1.5. Shitsuke

Con la implementacion de las anteriores S 's se proponen crear habitos en los operarios,

donde se puedan interiorizar estos principios y hacer una necesaria apropiacion de los procesos

para mejorar la limpieza en planta.

10.1.1.6. Control verificacion 5 S’s

=) .
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Figura 29. Hoja verificacion 5 S's




10.1.2. TPM

Crear un plan de mantenimiento el cual pueda ayudar a prevenir los fallos y las paradas de
produccion generadas por la falta del mismo, puede generar una mayor efectividad y reduccion
de tiempos muertos de las maquinas. Aumentando la produccion y la capacidad de respuesta en
relacion a la demanda de los clientes.

10.1.3. Kanban

Esta herramienta al estar enfocada meramente en la produccion puede ser perfectamente
implementada en la compaiia, puesto que al lograr organizar los procesos de una manera en la
que se puedan hacer seguimientos a cada paso, limitando asi la cantidad de tareas por realizar,
logrando enfocarse en menos procesos al tiempo para lograr una mayor eficiencia.

10.1.4. Kaizen

Esta herramienta la cual su principal filosofia es la mejora continua podria ser considerada
un pilar fundamental en la mejora de los procesos productivos de la empresa Ekoplanet, puesto
que al tener a todo el personal involucrado en lograr identificar, analizar y solucionar los
diferentes problemas que surjan en sus respectivas areas de trabajo, puede traer diferentes
consecuencias positivas como las mejores en la calidad junto con reduccion de costos asociados
a dichos problemas. Para esto las personas encargadas pueden apoyarse en diferentes
herramientas que en este caso, serian herramientas estadisticas.

Histogramas: Los histogramas son graficos que muestran la frecuencia de un evento cuando
se realizan varias mediciones, nos permite observar alrededor de qué valor se agrupan los datos.
Generalmente se representa mediante barras las cuales visualmente nos dan un vistazo de la
forma en la que los datos se sitian.

Diagrama de Pareto: Es una herramienta visual que nos permite organizar diferentes aspectos
de mayor a menor, logrando asi crear una relacion de cudles tienen mas participacion en el total

frente a los demas. En un caso donde se midan aspectos como problemas de un area, siempre



se podra ver de manera descendente para lograr una comprension de dicha participacion, y asi
poder enfocar la atencion en lo que se presente con més frecuencia.

Diagramas de dispersion: Esta herramienta puede ser util para encontrar la relacion entre los
diferentes problemas que se puedan encontrar en las diferentes 4reas, junto con
comportamientos que se crean que tienen relacion. Ya sea para encontrar correlaciones
positivas o negativas y tomar acciones frente a eso.

10.1.5. Cartas de Control

La herramienta estadistica de cartas de control nos ayudard a ver las variaciones de los
productos terminados que seran enviados al cliente, conociendo las variaciones, se pueden
tomar mejores decisiones a la hora de llevar el control del proceso, con lo cual entenderemos si
los cambios realizados demuestran un cambio positivo, mejorando asi la imagen ya creada hacia
el cliente final.

Para el caso especifico de la empresa Ekoplanet, los aspectos para tener en cuenta con
respecto a la calidad, a pesar de ser residuos reciclables, son vitales a la hora de ser enviados al
cliente, el cual se encarga de la transformacion de dicho material; si este cuenta con ciertas
caracteristicas o inconformidades pueden llegar a afectar el proceso de reutilizacion, por lo tanto
se tiene que llevar a cabo un seguimiento en cuanto al control de calidad para evitar que el
material sea devuelto.

Para aplicar correctamente las cartas de control se explicara detalladamente el proceso.

ler Paso: Recolectar los datos y contar el nimero de elementos defectuosos. Se sugiere que
sean por lotes para tener una mayor confianza en los datos.

2do Paso: Recolectar datos de varios dias de produccion, se sugieren que sean 10 dias para
considerar 20 muestras.

3er Paso: Se hara la relacion de los elementos defectuosos del lote, frente al nimero total de

elementos por lote, para hallar el porcentaje defectuoso.



4to Paso: Determinar la linea central y los limites de control superior e inferior.

5to Paso: Graficar.
10.1.6. Carta de control tipo P

Tabla 19. Carta de control tipo P

Muestras | Pet Compactado (Unidades) | Elementos Defectuosos (Unidades) | Porcentaje Defectuoso
1 63 13 0.206349206
2 60 13 0.216666667
3 64 15 0.234375
4 61 7 0.114754098
5 61 6 0.098360656
6 62 4 0.064516129
7 60 4 0.066666667
8 61 9 0.147540984
9 61 2 0.032786885
10 62 14 0.225806452
11 61 8 0.131147541
12 65 6 0.092307692
13 64 12 0.1875
14 65 5 0.076923077
15 64 11 0.171875
16 60 1 0.016666667
17 65 5 0.076923077
18 60 5 0.083333333
19 61 11 0.180327869
20 63 15 0.238095238
2 1243 166 2.662922237

Calcularemos los limites con las siguientes férmulas:

Linea central:

Numero de errores

P~ Namero total de registros examinados

Figura 40.Linea Central




Desviacion estandar:

p(1-p)

Figura 41.Desviacion estandar

Limites superior ¢ inferior:

LCSp =p + zoy,
Figura 42.Limite Superior

LCIp =p + zoy

Figura 43.Limite Inferior

Una vez realizados los célculos, obtenemos la siguiente informacion.
linea Central: 0.13

desviacion estandar: 0.04

Limite superior: 0.17

Limite inferior: 0



Tabla 20. Porcentaje de errores por lote

Porcentaje de errores por lote

.12
.10
.08
006
.04
0.02
0.00

10.1.7. Analisis de la carta de control tipo P
Para analizar mas efectivamente una carta de control, lo ideal es contar con un historial de
recoleccion de datos por el estilo para poder entender el comportamiento de la grafica. Al ser
esta de las primeras cartas de control realizadas a la empresa Ekoplanet podemos concluir que:
e En términos generales los elementos estan dentro del area de control aunque se puede
ver grandes variaciones entre lotes.
e Los lotes 1,2 y 3 estan por encima de la media, demostrando una constancia.
e Loslotes 10, 11 y 12 muestran una gran variacion con respecto al porcentaje de error,
se tendria que revisar qué sucedid mientras se procesan dichos lotes.
e A partir del lote 13 se ve un crecimiento constante de los errores de los lotes, pudiendo

ser asi un indicador de un mal manejo frente a dichos lotes.






10.1.8. TPM (Mantenimiento productivo total)

En los tltimos meses se han presentado paradas de produccion generadas por fallos en las
compactadoras de la empresa, lo cual ha generado grandes pérdidas monetarias para la
compafiia, acompafiadas de exceso de inventario y dificultades con los clientes. En muchos de
los casos las fallas son generadas por fallas mecanicas por falta de mantenimiento y averias

generadas por uso incorrecto por parte de los operarios.



Figura 30. Compactadora Vertical Plastico.

10.1.8.1. Calculo de perdidas generadas por falta de mantenimiento

10.1.8.1.1.  Disponibilidad

Tiempo real de trabajo G __(Tiempo de trabajo) - (Tiempo perdido)
Tiempo tedrico de trabajo - Tiempo tedrico de trabajo

Disponibilidad = x 100

Figura 31 Formula Disponibilidad. Autoria propia.



Calculo de tiempos perdidos

1 |Turno
Tiempo tedrico de trabajo: 12 |Horas
24 | Dias
Tiempo total tedrico pi:3: 3 Horas
0.5 |Horas/Paro
25 | Paros
Tiempo perdido 8 | Horas/Mantenimiento
5 |Horas/Averia
3 | Averias
Tiempo total perdido EERN Horas

Tabla 16. Calculo de tiempos perdidos. Autoria propia.

288-35.5
Disponibilidad=Tx 100 = 87.67%

Figura 32. Resultado Disponibilidad. Autoria Propia.

10.1.8.1.2. Rendimiento

.. Produccion Real
Rendimiento = = x 100

Produccion Tedrica

Figura 33. Formula rendimiento. Autoria Propia.

Calculo Rendimiento

7200 Kilos defectuosos
40800 Kilos con condiciones adecuadas

Produccion Real




48000 Kilos

250 Kilos/Hora

Produccion Teorica
288 Horas
Total Kilos

Tabla 17. Tabla datos rendimiento. Autoria Propia.

Rendimiento = 48.;Oﬂx 100 = 66.67%
72000

Figura 34. Calculo Rendimiento. Autoria Propia.

10.1.8.1.3. Calidad

Piezas Optimas

Calidad = x 100
Produccidn real (Piezas totales)
Figura 35. Férmula Calidad
Calidad = M:-z 100 = 85.00%
48000

Figura 36. Resultado Calidad. Autoria Propia.

10.1.8.14. OEE (Eficacia general del equipo)

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

Figura 37. Férmula OEE

OEE = 87.67% X 66.67% X 85.00% = 49.68%

Figura 38. Resultado OEE. Autoria Propia.



10.1.8.2. Programa de mantenimiento

Accién Objetivo Frecuencia
Evitar que la maquina opere con bajos niveles de
Verificar nivel de aceite g 4 P : J Diario
aceite
Evitar que la maquina opere con aceite
Verificar color de aceite d 4 P Diario
desgastado
Evitar que la maquina opere con fugas de aceite, s
Verificar posibles escapes . - , : i s Diario
lo cual podria ocasionar fallas
Verificar valvulas Evitar posibles averias de las valvulas Diario
Garantizar buen funcionamiento y detectar
Limpieza de Filtros ’ . ) : Semanal
posibles cambios de filtro
, . . ) Semanal o
2 Garantizar buen funcionamiento de las piezas
Cambio aceite . : cuando sea
para evitar desgaste y/o averias .
necesario
S Ajuste de piezas que pueden soltarse por la
Verificacion piezas sueltas J i p_ , i . P Semanal
vibracion causada por la maquina
Inspeccion general de la Maquina Prevencién de fallas graves de la maquina Mensual

Tabla 18. Programa de mantenimiento. Autoria Propia.

10.1.8.3. Mejora esperada con TPM

Calculo de tiempos perdidos
1 Turno

Tiempo tedrico de trabajo:
12 | Horas




24 | Dias
Tiempo total tedrico p: 13l Horas

0.5 |Horas/Paro

10 | Paros
Tiempo perdido 8 |Horas/Mantenimiento
2 Horas/Averia
2 |Averias
Tiempo total perdido Horas
Disponibilidad= % x 100 = 94.10%

Calculo Rendimiento

7344 Kilos defectuosos
Produccion Real 53856| Kilos con condiciones adecuadas
Kilos
Produccion Tedrica 2o Klios/Hor
288 Horas
Total 000 Kilos
Rendimiento = L SA200 4 x 100 = 85.00%
72000
Calidad= —2220 100 = 88.00%
61200
OEE = 94.10% X 85.00% X 88.00% = 70.38%

Con la implementacion del programa de mantenimiento se espera pasar de un rendimiento

del 66.67% a un 85% reduciendo los tiempos muertos y aumentando los periodos en los que la



maquina se encuentra productiva, acercandose a el estimado de produccion calculado; también
se pretende alcanzar un porcentaje de calidad del 88% disminuyendo el porcentaje de piezas
con defectos con respecto a la produccion real, el cual pasaria de un 15% de productos no
conformes a aproximadamente un 12%, y con respecto a la disponibilidad, se espera pasar de
un 87.67% a un 94.10% disminuyendo los tiempos en los que la méaquina se encuentre
improductiva debido a paros inesperados por fallas, o por mantenimientos correctivos,
aumentando asi la participacidon de una maquina productiva en relacion a las horas programadas

para los asesores de la empresa.

‘ Real ‘ Esperado Delta

Disponibilidad | 87.67% | 94.10% 6.43%
Rendimiento | 66.67% 85% 18.33%
Calidad 85% 88% 3.00%
OEE 49.68% | 70.38% | 20.70%

10.1.9. Kanban
La metodologia Kanban puede ofrecer diferentes beneficios a las areas de produccion, por
lo que se propone el uso de tarjetas Kanban, las cuales para este caso en especifico seran las
Kanban de produccion, las cuales contienen informacion sobre la clase del material, la cantidad

del producto, el proceso necesario y otros datos adicionales como la referencia.

Kanban de Produccién Ekoplanet




Proceso |Compactadora

Llevar material a: Compactadora Horizontal
Referencia: PET

Tipo de material: |pléastico

Peso por elemento: 400 kilos

Figura 39. Kanban de produccion
10.1.10. Guia para la implementacion del Kanban

Con el fin de lograr una implementacion exitosa, se propone explicar detalladamente el
funcionamiento y los conceptos a los operarios, para que se apropien del proceso, puedan
analizarlo y proponer alternativas de mejora con la experiencia de su dia a dia.

ler Paso: Entender el flujo del proceso productivo

Lo primero es comprender los pasos para que el proceso se cumpla, cuédles son los primeros
escenarios que la materia prima tiene que recorrer para poder asi convertirse en el producto
final, lo ideal es crear un Tablero Kanban.

2do Paso: Establecer las capacidades y limites

Revisar los procesos y analizar las capacidades del area de produccion, para lograr un
equilibrio entre las tareas de materiales en espera, con los que estén en progreso, es necesario
hacer esto debido a que se busca eliminar los tiempos muertos, y evitar dejar tareas a medio
terminar.

3er Paso: Elegir contenedores Kanban adecuados

La idea es estandarizar las cantidades para lograr tener un mayor control del proceso, muchos
autores sugieren usar contenedores plasticos para poder asi llevar el control de la cantidad y

peso de los elementos.



4er Paso: Revision constante
Una vez establecidas las capacidades, se tendré que hacer una revision constante del proceso
para poder buscar falencias y oportunidades de mejora, realizar ajustes y solucionar lo necesario

para el correcto funcionamiento.

10.2. Matriz de herramientas para cada proceso

11.  Propuestas de mejora para los procesos
Con la informacion presentada anteriormente, se puede evidenciar que la gran parte de los
problemas de la compania se deben a la mala capacitacion del personal, junto con los
inconvenientes que tienen a la hora de asignar rutas, lo cual genera un retraso en los procesos
productivos consecuentes, por lo cual las propuestas presentadas seran enfocadas en las areas

de almacenamiento, recoleccion y separacion.

12. Conclusiones

13. Recomendaciones
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14. ANEXOS

Anexo 1. Reclamaciones hechas por los clientes tltimos 4 meses.

Fecha Kilos Tipo Detalles

3/11/2020 400 PET Retrasos con las rutas
6/11/2020 500 Papel Retrasos con las rutas
12/11/2020 800 Cartdn Retrasos con las rutas
16/11/2020 800 Papel Desorganizacidn centros de residuos
25/11/2020 400 PET Ausencia de las rutas

> 2900
3/12/2020 400 PET Desorganizacién centros de residuos
5/12/2020 500 PET Desorganizacion centros de residuos
11/12/2020 400 Papel Retrasos con las rutas
20/12/2020 300 Papel Retrasos con las rutas
22/12/2020 400 Papel Retrasos con las rutas
28/12/2020 500 Cartén Ausencia de las rutas

> 2500
4/01/2021 400 Papel Retrasos con las rutas
13/01/2021 500 Papel Retrasos con las rutas
21/01/2021 400 Cartén Retrasos con las rutas
23/01/2021 800 Cartdn Desorganizacion centros de residuos
26/01/2021 400 Cartén Falta de retorno de instrumentos para transporte (Lonas,

globos)

> 2500
2/02/2021 800 PET Retrasos con las rutas
9/02/2021 800 PET Retrasos con las rutas
17/02/2021 400 PET Retrasos con las rutas
24/02/2021 400 Cartdn Desorganizacion centros de residuos
28/02/2021 500 Cartdn Desorganizacion centros de residuos
3/03/2021 400 Cartdn Desorganizacidn centros de residuos
8/03/2021 300 Papel Desorganizacidn centros de residuos
11/03/2021 400 Papel Desorganizacidn centros de residuos

> 4000




Anexo 2. Cursograma Analitico de Ekoplanet

FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama Num: lHnja Num 1 Resumen
Objeto: Acth'idaf Tiempo %
Operacidn
Actmdad: Transporte
Método: Espera
Lugar: Inspeccidn
Operario(s). Elaborado por:
Almacenamiento
Michael Duran Total
Descripcion Cantidad | Tiempo(Min) | Distancia Simbolo
Observaciones

Recepcion del camion

Se hace la respectiva recepcion de camion,
procurando no tener Mas CAMIONes &n
espera

Pesado del camion

El camion ingresa a una plataforma donde
se captura el peso del mismo y Se caicula
el peso de la maleria que ingresara

Diligenciar formato de recepcion

Se diigencia debidamente el formato de
recepcion, ndicando su procedencia, peso,
tipo de producto, entre otra informacion

Descarga matena prima

L ]

Se Beva al camion a la zona de descarga,
donde los operarios s encargan del
descargue de |a materia prima

Transporte lugar de inspeccion manual

7/

Una vez la maleria ya fue descargada del
camion, esta procede a ser levada a una
zona de almacenaje transtorio donde sera
inspeccionada manuaimente por ios
operarios especializados

Inspeccion

En esta inspeccion, los operarios se
encargan de separar residuos que no sean
P para el 0 puedan
perjudicar la calidad del producto final

Transporte de los recursos a la maguina

\ / N/

Una vez se reakizo la inspeccion y
separacion de los residuos, estos se
disponen a ser levados & la maquina

Compactacidn

Se coloca el material ya seleccionado en
una banda transportadora ia cual es
Bevado ala para su

Segunda inspeccion

Una vez el material fue compactadeo, un
operario se acerca al producto terminado
para realizar una inSpeccion para

asegurarse que el producto es conforme

Pesado

Se leva el producto terminado a una pesa
para asegurarse que el peso esta dentro
de los estandares

Almacenaje del producto

Una vez el producto sea marcado como
conforme se dispone a ser Bevado a un
area de almacenamiento, para su posterior
despacho

Total




