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RESUMEN EJECUTIVO

Wong (2020). Plan de mejora para los procesos productivos del centro de recuperacion
de residuos valorizables ADIME de Abangares durante el Gltimo trimestre del 2019.
Universidaad Hispanoamericana. Proyecto final de graduacion para optar por el grado

de Licenciatura en Ingenieria Industrial. Tutor Ing. Agustin Mejia.

El proyecto se realizd en el Centro de Recuperacion de Residuos Valorizables ADIME
de Abangares. El cual estd ubicado en el distrito de las Juntas en el canton de

Abangares.

Es una pequefia empresa dedicada al procesamiento de residuos como: carton, plastico y
vidrio, impulsada por el objetivo de bien social y ambiental que ayuda a concienciar a la
ciudadania sobre la importancia de reciclar; razon por la cual no es una empresa muy

rentable y por ende no genera mucha utilidad a las 4 duefias.

La iniciativa del proyecto surge como a solicitud de las encargadas, quienes
manifestaron flaguezas en su cadena productiva o bien llamado procesos productivos.
Dentro de las limitaciones encontradas en la empresa son los pocos recursos
econdémicos para implementar alguna mejora, por lo que se optimizan las propuestas de
mejora, considerando esta realidad, otra limitacion encontrada fue que no cuentan con
buen historial financiero y que nunca ha habido indicadores de productividad lo cual las
decisiones no han sido muy bien consideradas ya que desconocen si esta siendo rentable

0 no la empresa.
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Después de mapear el proceso, se levantdé documentaciédn histérica financiera, tabulando
los ingresos econdmicos Yy los gastos registrados en los 3 meses estudiados. Los cuales

se evidenciaron la irregularidad de ingresos de la empresa.

Posteriormente se plantaron las causas que estaban dando deficiencia en la cadena
productiva en un diagrama de espina de pescado y fueron evaluadas en una matriz de
Vester, herramienta que ayuda y facilita a encontrar el mayor impacto de criticidad, de
acuerdo con eso y al criterio de las duefias de la empresa se lograron determinar las

causas que influyen en las flaquezas de la cadena productiva.

Finalmente se implementaron una serie de herramientas ingenieriles para abordar las
causas que impactan de manera negativa a la empresa y asi optimizar los procesos y

mejorar las condiciones visuales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION



DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En el centro de recuperacion de residuos valorizables ADIME de Abangares, el control
de la productividad es inexistente, lo cual desencadena en una serie de problemas,
como lo son, un ineficiente manejo del recurso operativo y administrativo, mala
distribucion de planta, factores que desencadenan en un mal control visual y operativo

del edificio.

Este proyecto pretende utilizar la metodologia DMAIC para determinar cuales son las
herramientas ingenieriles que vendran a subsanar las falencias que se determinen en el

desarrollo y aplicacion de dicha metodologia.

1.1.DESCRIPCION BREVE DE LA ORGANIZACION.

1.1.1 Antecedentes del contexto de la empresa

CENTRO DE RECUPERACION DE RESIDUOS VALORIZABLES ADIME DE
ABANGARES es una empresa de caracter privado, situada en Costa Rica, en las Juntas
de Abangares. El proyecto nacié hace 4 afios impulsado por un grupo de sefioras

interesadas en ampliar la cultura ecoldgica y establecer bienestar social.

Los primeros pasos se establecieron con la recoleccion de carton, sin planeacion alguna,
pero con el paso del tiempo se fueron incorporando mas a este proyecto estableciendo
ya una logistica para el desarrollo de estas actividades que ya prometian grandes logros,

asi como el carton que lograban recolectar lo llevaban a otra empresa.



Actualmente la municipalidad de Abangares es quien realiza las recolecciones de
carton, vidrio y plastico y se los va a dejar a las instalaciones de la empresa para que
inicien sus funciones de procesamiento. Actualmente el equipo de trabajo ha crecido
considerablemente, al igual que los volimenes que se destinan a MUNDO RED,
EMPAQUES SANTA ANA, FLORIDA, BOLPA SUPERMERCADOS ENTRE

OTROS.

Imagen 1: Vista externa del CRRV

Fuente: Elaboracion propia.



1.1.2 Misién

Generar conciencia ecologica al tratar de disminuir la contaminacion del planeta,

ofreciendo soluciones ambientales

1.1.3 Visién

Ser una mano amiga para cualquier proyecto que influya positivamente al medio

ambiente y asi llegar a ser uno de los Centros de Recuperacién mas activos e influyentes

en la lucha por el cambio cultural que necesita Costa Rica en el ambito ecoldgico

1.1.4 Estructura Organizativa

ENCARGADAS
ADMINISTRAIVAS

TECNICO 1

TECINICO 2

TECNICO 3

TECNICO 4

Imagen 2: Organigrama de la empresa

Elaboracion: fuente propia




1.1.5 Ubicacion geografica

Esta empresa esta ubicada en el cantén de Abangares, especificamente del parque

Manuel Fennel 200 metros Este y 50 metros al Norte.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto pretende utilizar la metodologia DMAIC, la cual nos brindara la facilidad
de seleccionar las herramientas ingenieriles para generar un control de productividad, el
cual en el ADIME de Abangares es inexistente, dicha falencia se expresa en el contexto
de la empresa como una serie de vicisitudes en la distribucion de planta y el correcto
manejo del recurso humano, el cual, no utiliza el equipo de proteccion personal (EPP) y

carece de control de entrada y salida de los colaboradores por ejemplo.

En el centro de recuperacion de residuos (CRRV) ADIME de Abangares se realiza la
clasificacion de residuos sélidos segln sea su composicion, lo anterior se refiere a tres
categorias, las cuales son: carton, plastico y vidrio. Una vez clasificados los productos
se limpian y se embalan las categorias carton y plastico, en el caso de la categoria vidrio
se divide en dos subcategorias que serian: vidrio blanco y vidrio de color, esto para

almacenarlo en barriles.

Cuando es realizada la respectiva clasificacion, los materiales son transportados en un
conteiner a la empresa MUNDO RED Y EMPAQUES SANTA ANA, durante el
proceso de clasificacion en el CRRV ADIME de Abangares notamos que existe una

5



mala distribucion de los puestos de trabajo que origina fallos en el manejo de los
recursos humanos que desencadena en falta de eficacia y eficiencia por parte del
material humano, a esto debemos sumarle la falta de orden que genera ain mas
problemas en las areas de trabajo, que ademds, segun el anélisis realizado estan
ubicados de manera errénea. Cabe mencionar que los problemas administrativos son de

dimensiones tan amplias que no se efectla ningln tipo de control en la produccion.

En el desarrollo del presente trabajo se pretende buscar una solucién a los problemas
mencionados anteriormente, a priori se buscard implementar herramientas ingenieriles
para la solucion de estos y a posteriori se efectuaran analisis en las areas pertinentes que
nos permitan obtener datos cuantitativos y cualitativos de relevancia en para el trabajo

de investigacion y asi establecer cuales son las soluciones para implementar.

1.4.0OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1. Objetivo general

Mejorar los procesos productivos del centro de recuperacion de residuos valorizables de
ADIME de Abangares mediante la ingenieria de métodos para el aumento de la

productividad de la empresa.

1.4.2. Objetivos especificos.

Examinar el manejo actual de los procesos productivos del Centro del recuperacion de

residuos valorizables ADIME de Abangares



Identificar las principales causas propician la baja productividad del recuperacion de

residuos valorizables ADIME de Abangares

Plantear soluciones que impacten de manera positiva la baja productividad del centro de

recuperacion de residuos valorizables ADIME de Abangares

Implementar herramientas para la implementacion y seguimiento de las propuestas de

mejora.

Proyectar los beneficios esperados mediante la realizacion de un analisis a partir de las

propuestas de mejora planteadas.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.5.1 Alcances.

La realizacion del presente proyecto involucra el andlisis de los procesos productivos
del Centro de Recuperacion de Residuos Valorizables a partir de informacion recabada
en el Gltimo trimestre del 2019, propicia el mejoramiento general de la compafiia a

través de préacticas adecuadas que propicien el aumento de la productividad.

1.5.2 Limitaciones

Algunas de las principales limitaciones que surgen para la realizacion de este proyecto

son las siguientes:

e Pocos recursos para implementar mejoras
e Laempresa no cuenta con un historial financiero

e Laempresa no cuenta con indicadores de productividad
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.



2.1.MARCO CONCEPTUAL GENERAL RESPECTIVO A LA

CARRERA

2.1.1 Ingenieria industrial:

La Ingenieria Industrial es por definicién la rama de las ingenierias encargada del
analisis, interpretacion, comprension, disefio, programacion y control de sistemas
productivos y logisticos con miras a gestionar, implementar y establecer estrategias de
optimizacion, con el objetivo de lograr el méaximo rendimiento de los procesos de

creacion de bienes y/o la prestacion de servicios. (Salazar, 2019)

2.1.2 Procesos productivos:

El proceso de produccién de una empresa es un conjunto de operaciones que son
necesarias para llevar a cabo la transformacion y elaboracion de un producto o el disefio
de un servicio. El proceso de transformacion de los materiales en productos finales es
un proceso que debe ser estudiado y planificado previamente, pues de él dependera la
calidad final de nuestros productos, asi como los recursos y costes precisos para su
realizacion. Durante el proceso de modificacion de los materiales, dichos insumos van
sufriendo modificaciones constantes hasta que finalmente se consigue el producto final.
Por tanto, en una empresa productiva, entran una serie de elementos, conocidos como
factores que, tras pasar un proceso de transformacion, se convierten en elementos de

salida, o lo cominmente conocido como productos. (Nufio, 2017)

2.1.3 Tratamiento de desechos solidos:



Los sistemas de tratamiento de residuos incluyen la operaciébn o conjunto de
operaciones que tienen por objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o

bioldgicas de un residuo. (ecolec, 2017)

Estas acciones tienen como fin:

a) Reducir o neutralizar las sustancias peligrosas que contienen los residuos.
b) Recuperar materias o sustancias valorizables.
c) Facilitar el uso como fuente de energia o adecuar el residuo para su posterior

tratamiento final.

Este proceso, fundamental en la economia circular, es de vital importancia para dar una
segunda vida a los residuos, minimizando de esta manera la contaminacion del entorno

y la extraccion de materia prima procedente de la naturaleza. (ecolec, 2017)

2.1.4 Centros de acopio y recuperacion de residuos:

Acopio es el proceso vy el resultado de acopiar. Este verbo menciona el acto de acumular
algo, por lo general provisiones o viveres. (RAE, 2019) Por lo tanto, cuando se
mencione centro de acopio y de recuperacion de residuos se refiere a los lugares de

recoleccion de productos reciclables y valorizables.

2.1.5 Materiales reutilizables:

Reutilizar productos, componentes o envases evita fabricar nuevos y por lo tanto no se
consume energia y materias primas necesarias para su fabricacion. Reutilizar estos

materiales permite cerrar el ciclo de la economia circular, sin necesidad de tener que
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procesarlos para reciclarlos o valorizarlos reduciendo la generacion de residuos y el

consumo de materias primas y energia. (Garcia, 2019)

2.1.6 Materiales revalorizables:

Son muchos los residuos que por sus componentes puede reutilizarse como materia
prima para otros procesos por lo que su gestion adecuada puede convertirse en un
ingreso extra para la industria. Es necesario que estos residuos valorizables se segreguen
y almacenen adecuadamente para que puedan ser reutilizados con las mejores garantias

ademas de mejorar el precio de compra/venta. (Amate, 2015)

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO:

2.2.1 Metodologia DMAIC

Para el desarrollo apto de este proyecto se debe definir la metodologia DMAIC, la cual

segun Rodriguez (2019) afirma:

La metodologia DMAIC fue desarrollada inicialmente por Motorola a principios
de los 90°s siendo empleada en proyectos seis sigma para mejorar la calidad de
los procesos. El objetivo es conocer y resolver las diferentes causas que

ocasionan los defectos a través de las etapas ya definidas. (Rodriguez, 2019)

Ahora veamos, ¢En qué consiste cada una de las 5 fases de la metodologia DMAIC?,

segun Rodriguez (2019) encontramos que:
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Imagen 3:Metodologia Dmaic

Fuente: Cicerocomunicacion

2.2.1.1 Definir:

Implica describir el problema y determinar de qué forma afecta. Ademas, en esta

etapa se trazan los objetivos que se pretenden lograr.

Herramientas por utilizar:

a) Diagrama de flujo.

Durante el presente proyecto se utilizaran diagramas de flujo para detallar los procesos
por los cuales debe pasar cada una de las categorias segun fuera su composicion, asi se

conocera el proceso y recorrido por el cual debera pasar cada una de las categorias.

Segln Manene (2011), la definicién de diagrama de flujo corresponde a:
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Un diagrama de flujo es la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas
simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestién, las
unidades involucradas y los responsables de su ejecucion, es decir, viene a ser la
representacion simbdlica o pictérica de un procedimiento administrativo. Luego,
un diagrama de flujo es una representacién grafica que desglosa un proceso en
cualquier tipo de actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales o de

servicios y en sus departamentos, secciones u &reas de su estructura

organizativa.
Simbolo Nombre Funcidn
., Representa el inicio
nicio / Fina el final de un procesa
ndica el orden de la
— Lines de Fo | S3°<vion de lasoperaciones
s La flecha indica la
quiente imstnue
Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en |a entrada y la impresion
I— I'l': .—III‘. '.I:.-'.
Representa cualquier tipo

Qe operacion

MNos permite analizar una
I'E—' of SITRAECIOn, N DaEse £ C

valores verdadera v falso

Imagen 4: Simbologia y definicion de Diagrama de Flujo

Fuente: www.smartdraw.com

b) Diagrama de Pareto.
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El diagrama de Pareto se implementara para determinar cuales son las situaciones que
ocasionan el hecho de que la productividad se ineficiente. Segin (Mac Graw Hill 4 ed.

2014), se define el diagrama de Pareto de la siguiente forma:

El “Diagrama de Pareto”, también llamado 80/20 constituye un sencillo y
grafico método de analisis que permite discriminar entre las causas mas
importantes de un problema La relacion 80/20 se ha encontrado en distintos
campos. Por ejemplo, el 80% de los problemas de una organizacion son debidos
a un 20% de las causas posibles. EI 80% de los defectos de un producto se debe
al 20% de causas potenciales. EI 80% del absentismo, es causado por un 20% de

empleados (Mac Graw Hill 4 ed. 2014)

c) Diagrama de espina de pescado.

Se utilizara para determinar cuéles son aquellas areas que estan teniendo mayor

incidencia en el problema establecido.
El diagrama causa-efecto de Ishikawa, asi llamado en reconocimiento a
Kaouru Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizo con éxito
en el andlisis de problemas 1943 en la Universidad de Tokio durante una de
sus sesiones de capacitacion a ingenieros de una empresa metallrgica
explicandoles que varios factores pueden agruparse para interrelacionarlos.
Este diagrama es también conocido bajo las denominaciones de cadena de
causas-consecuencias, diagrama de espina de pescado o “fish-bone”. (UNIT,

2009, p.22)
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Causa

Efecto

[ Hombre ][ Magquina ][ Entorno ]

N\ N\

7

Subcausa

Causa principal

/
[ Material ][ Método ][ Medida ]

Imagen 5: Diagrama de espina de pescado

Fuente: www.herramientasparapymes.com

d) Matriz de Vester:

Esta matriz se utilizard para definir cuéles son aquellas causas con mayor nivel de

criticidad. De esta manera Cuthbert (2012) afirma:

La herramienta que facilita la identificacion y la determinacion de las causas y
consecuencias en una situacion problematica es la "Matriz de Vester". Técnica
que fue desarrollada por el aleman Frederic Vester y aplicada con éxito en
diversos campos. En términos generales una matriz es un arreglo de filas (o
hileras) y columnas, que por convencién toma a las primeras, a nivel horizontal
y las segundas, l6gicamente a nivel vertical. En la matriz se ubican las
recomendaciones que surgieron del andlisis DOFA, tanto por filas como por

columnas, en un mismo orden previamente identificado, quedando como se

ilustra en la siguiente figura.
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Activos
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Imagen 6: Matriz de Vester
Fuente: www.researchgate.net
2.2.1.2 Medir:

¢Como vamos a saber si las acciones que se han realizado han resultado en una mejora?

Implementando un sistema de recoleccion de datos nos ayudara a identificar los

métricos de rendimiento objetivos y que se pueden comparar con el tiempo. Este paso es

muy importante ya que permite una evaluacion objetiva del impacto real de un

proyecto. Toda la informacion recopilada se utilizara para conocer en profundidad las

variables implicadas en el proceso. Para asegurar la calidad de los datos, es necesario

disponer de sistemas de medida (equipos y procedimientos) con un nivel adecuado de

precision y veracidad.

Herramientas por utilizar:

a) Controles de tiempo mediante muestreo:
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Se toman muestras del tiempo de ejecucién de los procesos en cada uno de los
departamentos, para asi poder determinar los &mbitos donde mas falencias existen y

como encontrar las posibles alternativas que beneficien a la empresa.

b) Control de la productividad total.

Se refiere a una tabla que permite analizar los datos referentes a la relacion entre los

bienes y los servicios producidos con los recursos consumidos en el proceso productivo.

2.2.1.3 Andlisis:

Al realizar la fase de analisis se podran conocer las causas de los errores y obtener un
DPMO (defectos por millon de oportunidades) aceptable. Al tratar de resolver un

problema, es esencial que el equipo de mejora entienda su verdadera causa (S) raiz (ces).

Herramientas por utilizar:

a) Gréficos de serie de tiempo:

Los graficos de series de tiempo son herramientas importantes en diversas aplicaciones
de estadisticas. Al registrar valores de la misma variable durante un periodo prolongado
de tiempo, a veces es dificil discernir cualquier tendencia o patron. Sin embargo, una
vez que se muestran graficamente los mismos puntos de datos, algunas caracteristicas

saltan. (Ricardo, 2020)

b) Gréficos de barras:

El grafico de barras es una de las formas de graficar la cotizacion de un activo méas

famosas. La mayoria de los graficos de series econdmicas se hacen en forma de linea.
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No es este el caso en las cotizaciones bursatiles. Los graficos basicos de lineas tan solo

marcan unen puntos.

2.2.1.4 Mejorar:

Sélo después de haber completado los tres primeros pasos, es tiempo para
identificar, implementar y probar una solucién. A veces, la solucion se
convertira rapidamente en algo claro y tangible, pero a veces un diagrama de

Pareto y la creatividad puede ser necesaria en esta etapa.

Herramientas por utilizar:

a) La implementacién de metodologia 5s.

Las 5's es una herramienta que ayuda con los tiempos de trabajo y condiciones

laborales. Podemos segun Gonzales (2013), decir que:

Las 5 “S” (housekeeping) son unos de los tres pilares del Gemba Kaizen en el enfoque
de sentido comun y bajo costo hacia el mejoramiento. En cualquier empresa ya sea una
Empresa de manufactura o de servicios-, debe comenzar con tres actividades:

estandarizacion, 5 “S” y eliminacion del “muda” (desperdicios). (p.10)

b) Systematic Layout Planning (SLP).

En el presente trabajo se utilizara esta herramienta para reubicar estratégicamente los

diferentes departamentos de trajo pertenecientes al CRRV con el fin de propiciar un uso
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efectivo del espacio disponible. Segun Cervera y Orozco (2013), esta herramienta se

utiliza en:

El disefio y la distribucion de las instalaciones industriales basado en el uso de la
simulacion de procesos, teniendo en cuenta que las compafiias a nivel mundial han
optado por incluir, dentro de su planeacién estratégica: la correcta disposicion del
espacio fisico disponible para sus operaciones, debido a que es punto neuralgico que
impacta la competitividad de los negocios. Esto hace, que la morfologia de los procesos
de produccion sea un aspecto que maneje alta complejidad porque, dependiendo de las

variables altera las decisiones gerenciales.

c) Evaluacion de la productividad:

Es importante sefialar que la evaluacion de la productividad o del rendimiento laboral es
un proceso sistematico y periodico que requiere que, de forma previa, se determinen en
cada caso los aspectos a evaluar y el modo de hacerlo, suscribiendo dichas acciones a

un periodo de tiempo limitado que normalmente es anual o semestral. (Pavia, 2016)

2.2.1.5 Controlar:

El altimo paso es determinar si las mejoras se pueden mantener con el tiempo, y si la
mejora se puede aplicar a otros procesos de toda la organizacion. La respuesta a la
pregunta ¢Cudles son los beneficios que se obtienen al implementar la metodologia

DMAIC?, segun Rodriguez (2019), es:

Aun y cuando la mayoria de las empresas estan conscientes de que tienen

operaciones problematicas o ineficientes dentro de los procesos, a menudo no
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tienen un método claro para abordarlos. DMAIC es una metodologia para
mejorar la resolucién de problemas al traer un poco de estructura. Debido a que
este enfoque es impulsado por los datos, es mas facil identificar los objetivos
adecuados y las causas fundamentales, y para asegurarse de que se aplican los

cambios que obtienen mejores resultados que con el método anterior.

Al buscar oportunidades de mejora, puede ser muy benéfico consultar a la gente
especializada — mientras que los empleados de primera linea son mas capaces de
identificar los problemas en sus procesos de trabajo, una perspectiva exterior

puede a menudo prestar a la busqueda de una solucion “fuera de la caja”.

Herramientas por utilizar:

a)

Seguimiento y control de las 5’s.

El objetivo de esta herramienta es conseguir que los lugares de trabajo estén mejor

organizados, puesto que aumenta la productividad de una manera muy econémica, pero

de grandes beneficios para la empresa.

b)

Control de la productividad mediante una plantilla en Excel.

Tabular los ingresos y gastos en una plantilla de Microsoft Excel para asi poder obtener

facilmente la productividad.

c)

Seguimiento del control visual.
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Es la continuidad y aseguramiento de las mejoras implementadas con las diferentes
herramientas ingenieriles para que el ambiente de trabajo se mantenga en condiciones

Optimas visualmente.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO.

Realizando una inspeccion ocular con lo aprendido en el bachillerato y cursos de
licenciatura de ingenieria industrial se pudo identificar a simple vista en el CRRV
ADIME de Abangares, primero, a mediano plazo se implementaron metodologias como
una nueva distribucién de planta que fuera idonea para cada departamento, lo que vino a
mejorar el aprovechamiento del recurso humano disponible y una matriz que ayudara a
controlar, calcular y tabular la productividad de la empresa lo que permitiria un mejor

manejo de los recursos monetarios y humanos.

2.3.1 Productividad total

Segin Moncayo (2015), se define productividad total de la siguiente manera: La
productividad total hace referencia al nivel de eficiencia de todos los insumos que
forman parte de la elaboracion de un producto. Cuando un producto esta hecho de un
solo insumo y la empresa no emplea mas que ese insumo en distintos periodos, es
relativamente facil calcular el nivel de productividad entre dos periodos. Basta con
comparar cudl de ellos ha sido mas productivo, pues los insumos se han mantenido
estables. Recordemos que la productividad, en términos genéricos, es la eficiencia con
la que es empleada una unidad de factor productivo, es decir, los insumos que

intervienen en la fabricacion o elaboracion de un producto especifico.
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Un insumo serd mas productivo cuando su empleo sirva para la produccion de
todas las unidades acordes con su cantidad. Por el contrario, serd menos productivo
en los casos en que produzca menos unidades de las que podria. La manera
tradicional de medir la productividad es a través de una férmula en la que se
confronten lo producido y los bienes consumidos. Lo insumido siempre es negativo,
pues se trata de lo que la empresa invierte para fabricar el producto o servicio;

mientras tanto, lo producido es positivo, pues son las unidades mismas del bien.

productividad

Medida total de productividad Ejemplo
Producto (total bienes y servicios) monto total de ventas
Insumo (total recursos utilizados) monto total de insumos

Medida multiple de productividad Ejemplo
Producto (total bienes y servicios) Unidades producidas
Personal + material + capital + otros Energia empleada en planta

INGENIO:- MPRESA

Imagen 7: Formulas productividad

Fuente: https://ingenioempresa.com/productividad/

2.3.2 Productividad parcial

Segun Rodriguez (2017), el concepto de productividad parcial es:
La productividad, como medida de eficiencia técnica, se calcula como la
relacion por cociente entre el nivel de produccion alcanzado en un periodo y
los factores consumidos para conseguirlo. Como consecuencia de lo anterior,
se denomina productividad parcial cuando se estudia la relacion aislada entre
el producto y cada uno de los factores, permaneciendo el resto constantes

(clausula ceteris paribus). A la empresa le interesa que el resultado de esta
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razon sea lo mayor posible. Como factores elementales de todo proceso
productivo podemos distinguir la mano de obra directa (vinculada a la
produccion), los equipos y medios técnicos (maquinaria e instalaciones) y los
materiales empleados (materias primas, productos semielaborados, productos
elaborados y materiales auxiliares). En los siguientes apartados se analiza la

productividad de cada uno de estos factores.

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS: RESULTADOS DE

EXPERIENCIAS ANTERIORES, SIMILITUDES Y DIFERENCIAS.

El proyecto de mejoramiento de los procesos productivos desarrollado por Cristhian
Danilo Pérez Cardenas, Ingeniero Industrial, de la Universidad Industrial de Santander,
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales , el cual realizd en la empresa

denominada ACCECOL LTDA.

En primera instancia se realizd un diagnostico general y detallado utilizando
herramientas tales como 5°S andlisis de capacidad instalada, analisis Pareto, entre otras,
con el objetivo de conocer rigurosamente la organizacién y los procesos desarrollados
alli. Con la informacién recopilada se aplicaron diferentes técnicas de manufactura
flexible para la conformacién de celdas de produccion, creacion de una propuesta de
distribucion de planta, creacion de un sistema de produccion mixto (PUSH, PULL Y
FIFO), teniendo en cuenta las restricciones del sistema productivo y las oportunidades

de mejora encontradas que apuntaran hacia el cumplimiento de los objetivos planteados.

Para finalizar se realizd la respectiva evaluacion del proyecto mediante indicadores de

desempefio que permitieron medir la efectividad de las mejoras realizadas; el libro
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finaliza con las respectivas conclusiones y recomendaciones para garantizar que las
mejoras logradas se mantengan en el tiempo y se aproveche efectivamente la plataforma
de mejora continua para que la organizacion se continte desarrollando y sea mas

productiva.

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 1: Cumplimiento de objetivos

OBJETIVO RESULTADO

Identificar las lineas representativas del proceso
productivo, mejorar y estandarizar los procesos en la )

CAPITULO 4,5Y 6
fabricacion de accesorios para vidrio templado.

SUBCAPITULO 7.1

CAPITULO 8

Determinar y analizar la capacidad instalada y CAPITULO?7
utilizada en cada puesto de trabajo e identificar los

SUBCAPITULO 8.3
recursos restrictivos de cada linea de produccion.

SUBCAPITULO 7.5

Proponer una redistribucion de los equipos de la planta CAPITULO 8

para mejorar la productividad y crear flujo continuo.
SUBCAPITULO 8.6
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Organizar, planear y programar la produccion de las
lineas representativas en familias, con el fin de crear un

sistema unificado de produccion.

Crear un sistema de indicadores de resultado y de
gestion para evaluar las actividades de mejora

implementadas en el proceso productivo.

Fuente: (Perez, 2011)
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Problema:

Este crecimiento repentino y otros factores adicionales como lo son: la no estandarizacion
de los procesos productivos y de los productos fabricados, la inadecuada ubicacién de los
recursos y equipos de produccién y la inexistencia de mecanismos estandares para la
programacion de la produccién, genera la necesidad a ACCECOL LTDA de estandarizar y
administrar sus procesos productivos de una manera estructurada y de aplicar un enfoque

hacia el tiempo real de produccién de los mismos.

De igual forma, es conveniente aplicar técnicas y métodos que faciliten la planeacion,
programacion, ejecucion, control y mejora tanto del tiempo de respuesta para el cliente,
como de todo el sistema productivo (tiempos de procesamiento en las diferentes estaciones
de trabajo, tiempos de alistamiento de materiales, tiempos de puesta a punto de los

recursos).

La necesidad de realizar el proyecto surge de inconvenientes que se estan presentando en la
organizacion como: pedidos despachados incompletos y el tiempo de entrega generalizado
para el despacho de los pedidos es de 4 a 5 dias; por lo tanto, los respectivos objetivos
planteados en este proyecto, contribuyen a la minimizacién de los tiempos de respuesta y

creacion de flujo continud en el proceso productivo.

Alcance:

El proyecto arrancard con un diagndéstico general del proceso productivo de ACCECOL
LTDA, posteriormente, se focalizara el analisis general y detallado en las lineas de manijas,

puntos, botellas y chapetas-bisagras; como pilotos de mejoramiento debido a que estas
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lineas representan cerca del 70 % de la produccion en la empresa. Para las lineas pilotos, se
recopilaran y entregaran tiempos de produccion estandares, diagramas de recorrido de las
piezas, diagramas de operaciones de los accesorios y hoja de ruta de los productos. Basados
en la identificacion de oportunidades de mejora de estas lineas, implementacion y
estandarizacion de las mismas y tomando en cuenta que hoy la produccion esta distribuida
por talleres sin ningun sistema organizado de planificacion de la produccion, se espera
proponer: una distribucion de planta que mejore el flujo de las piezas y disminuya
recorridos, un sistema unificado de programacion de produccion que minimice tiempos
inactivos y permita planear y controlar mas efectiva y eficientemente la produccion
focalizados en los recursos restrictivos y en la concepcion de un sistema flexible de
manufactura. De igual forma, se realizaran actividades de mejoramiento que permitan
aprovechar la capacidad disponible apoyandose en jornadas de capacitacion (VER ANEXO
1) y sensibilizacion sobre cada una de las herramientas y metodologias a implementar,
ademas se elaborardn herramientas e indicadores que permitan medir y controlar las

mejoras implementadas direccionadas al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Metodologia:

1. Conocimiento y estudio de la empresa: Identificar cada una de las etapas que
integran el desarrollo de la actividad econémica a la que se dedica la compafiia con el
objeto de obtener una vision completa del estado actual del funcionamiento de la misma,
pero se hara énfasis en el proceso productivo ya que este representa el punto de partida del

problema a tratar.
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2. Identificacion y reconocimiento de las lineas representativas: Recopilar y clasificar
la informacion de volimenes de ventas y lineas de produccion, con el fin de identificar

mediante la técnica de Pareto las pocas vitales lineas de productos.

3. Documentacién del proceso productivo: Investigar, recopilar y analizar informacién
que permita conocer el proceso detallado, con el fin de documentar las actividades, recursos

y tiempos que intervienen en el mismo.

4. Jornadas KAIZEN: Realizar jornadas de capacitacion y sensibilizacién en cada una
de las herramientas y pilares a tratar tales como: 5°S, andlisis de despilfarros,
mantenimiento autbnomo como base del mejoramiento continuo y progresivo, con el fin de

generar un cambio cultural en la organizacion. (VER ANEXO 2)

5. Organizacién en familias de componentes: Agrupar las piezas en familias de
componentes, utilizando el diagrama multiproducto, con el fin de mejorar los tiempos de

produccion, reducir los recorridos, crear flujo continuo del proceso.

6. Caracterizacion de los puestos de trabajo: Se determinara cada uno de los recursos,
materiales, herramientas y dispositivos entrantes, salientes y pertenecientes a cada centro de
trabajo, al igual que se realizard toma de tiempos por cronémetro para encontrar el tiempo
tipo de cada operacion, y asi determinar la capacidad instalada y utilizada de cada uno de

los puestos de trabajo.

7. Anélisis e identificacion de los RRCP: A partir de la caracterizacion de los puestos

de trabajo se identifican los equipos restrictivos de capacidad y se realiza un estudio y
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analisis exhaustivo de los mismos, con la finalidad de conocer sus deficiencias y

problemas.

8. Proponer e implementar técnicas de la ingenieria del valor y manufactura flexible:
Aplicar herramientas y metodologias de la ingenieria del valor y manufactura flexible, con
el fin de identificar, proponer e implementar oportunidades claras de mejora que benefician

sustancialmente la productividad de la empresa.

9. Programacion de Produccion: A partir de la informacion recopilada acerca de la
demanda de las lineas representativas, centros de trabajo involucrados en la produccién de
las mismas y la secuencia de actividades, tiempos de procesamiento, se levantaran érdenes

de produccion para cada puesto de trabajo involucrado en el proceso de fabricacion.

10.  Propuestas de redistribucion: De acuerdo con la identificacion y organizacion en
familias de componentes, plantear una redistribucion de los equipos en la planta de
produccién, disminuyendo el recorrido de las piezas y asi lograr un flujo continuo en la

produccion.

11.  Evaluar y Controlar: Para poder evaluar y controlar las mejoras implementadas se
disefiara un sistema de indicadores de gestion de acuerdo con las politicas establecidas en

cada mejora.

CRISTHIAN DANILO PEREZ CARDENAS, INGENIERO INDUSTRIAL, EGRESADO

DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, ESCUELA DE ESTUDIOS
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INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES, FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-

MECANICAS, BUCARAMANGA, VENEZUELA.

30



CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO.
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Este proyecto se desarrollé orientando sus etapas en la metodologia DMAIC, por lo cual se
determinaron una serie de herramientas ingenieriles acorde a las necesidades que fueron
surgiendo de manera secuencial, partiendo del diagndstico y asi sucesivamente en cada

etapa hasta el control de este.

3.1METODOLOGIA PARA DEFINICION DEL PROBLEMA.

En esta etapa se busca definir el problema mediante un procedimiento secuencial que
estableciera cualitativa y cuantitativamente el problema o necesidad por resolver, para esto

se eligieron las herramientas que se detallaran en los siguientes apartados.

3.1.1 Diagrama de flujo

Esta herramienta se utiliza para conocer el algoritmo o funcionamiento de los procesos de
la empresa, tomando en cuenta el recurso humano implicado y las tareas estipuladas en

cada proceso.

3.1.2 Diagrama de Pareto

Consecutivamente del diagrama de fujo se prosigue a realizar un diagrama de Pareto para
conocer las causas que originan las falencias de la empresa, para dicha herramienta se
procurara la participacion de las duefias de la empresa y los funcionarios, con ello se

precisara una lista de las posibles incertidumbres que originan la mermada productividad.
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3.1.3 Diagrama de espina de pescado

Se utiliza para identificar la/las causa/s potenciales (o reales) de un problema de
rendimiento. Con la asiduidad de esta herramienta se grafican las causas derivadas del
Diagrama de Pareto, para lo cual se aplica un diagrama con el método de las 6m de calidad,
con el fin de asignar cada causa al &rea de calidad respectiva, de esta forma, conocer cuales

son aquellas areas que estan siendo participes del problema planteado.

3.1.4 MATRIZ DE VESTER

Esta herramienta ayuda y facilita la identificacion de la problematica con mayor impacto

en el campo a aplicar

3.2METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DEL PROYECTO.

3.2.1 Control de tiempos mediante el muestreo

Al momento de definir el problema, se evidencia que uno de los posibles aspectos que
afectaban la organizacion eran los tiempos de trabajo, de manera que se decidid hacer un
monitoreo de las principales actividades con el fin de valorar su comportamiento de forma

cuantitativa.
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3.2.2 Control de la productividad total

Como parte de las debilidades del CRRV se reflejan en la ausencia de controles de
informacion, obliga a generar dicha informacion, para lo cual se aplica un control total de la
productividad para conocer el rendimiento de la empresa en general y a la vez determinar
cuales areas tienen mayor incidencia en la productividad presentada.

Este control se lleva en periodos mensuales, la duracion de este proyecto permitié obtener

informacién en los 3 meses de estudio.

3.3METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA.

3.3.1 Gréficos de series de tiempos

Se utilizan estas representaciones para valorar la conducta presentado durante los tres

meses en que se registrd la informacion

3.3.2 Grafico de barras

Se utiliza para un analisis de producto cantidad de los productos procesados en los meses

estudiados.

34METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO.

Ya analizada la situacién y la problematica actual, se establece implementar las siguientes
herramientas, las cuales atacarian en mayor medida las causas que originan la problematica

detectada.
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3.4.1 Las 5’s

Se implementa la dicha metodologia con el objetivo de mejorar y mantener las condiciones
de organizacion, orden y limpieza en el lugar de trabajo y de este modo propiciar mejoras
en areas como optimizacion en el manejo de los recursos de la organizacion, eliminacion de
mudas, mejora del ambiente laboral, mejora de condiciones laborales para el personal

empleado.

3.4.2 Systematic Layout Planning (SLP)

Se aplica para el problema de la distribucion de planta de manera estratégica, con el
objetivo de disminuir tiempos en traslado del producto terminado, de ese modo ganar

espacio y con ello obtener un ambiente méas apropiado

3.4.3 Evaluacion de la productividad

Mediante un control desarrollado durante 3 meses se obtienen los datos de gastos e ingresos
del CRRYV, estos datos se analizan en el software Excel y se obtienen indicadores de

productividad para evaluar el comportamiento financiero de la empresa.

3.5 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION,
VERIFICACION Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS DEL

PROYECTO.

Para aplicar esta etapa se propone el desarrollo de la metodologia PHVA (planear, hacer,
verificar, actuar), con el fin de crear un ciclo orientado a la mejora continua. En los

siguientes apartados se especifican las herramientas propuestas
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3.5.1 Seguimiento y control de las 5°s

Para propiciar la continuidad de la metodologia 5°s, se propone que las encargadas

administrativas desarrollen en periodos mensuales auditorias internas.

3.5.2 Control de productividad

Se disefia una plantilla en Excel con el objetivo de controlar comportamiento productivo de
la empresa. Para su funcionamiento las propietarias seran las responsables de alimentar la
misma con informacion de los gastos e ingresos que se generan trimestralmente, a partir de
esa informacion la plantilla genera informacidn trimestral con indicadores de productividad
y comparaciones entre periodos. La informacion generada con esta aplicacion serd tomada

como insumos para la toma de decisiones.

3.5.3 Control visual

Para propiciar una continuidad y aseguramiento a las mejoras hechas en las instalaciones,
tanto con la distribucién de planta como la implementacion de la metodologia 5s se
propone una implementacion de suministros de limpieza y una bitacora con los avances de
la herramienta. Como complemento a estas medidas, se propone que el personal operario
destine los ultimos 35 minutos de su jornada laboral para realizar aseo, el propietario o
persona encargada seran responsables de verificar que cada cosa se mantenga en el lugar

establecido.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSA.
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El funcionamiento del proceso productivo del centro de recuperacion de residuos
valorizables se basa en el solventar las necesidades del dia a dia de acuerdo las cantidades

de residuos que les proporciona la Municipalidad de Abangares.

El proceso posee mucha variabilidad ya que depende de los residuos que les facilite la

Municipalidad y poseen diversas condiciones.

En la siguiente figura se presenta un diagrama de SIPOC del proceso productivo de la
empresa en el cual se especifican los elementos y personas implicadas a nivel general tanto

en funciones operativas como administrativas.

Tabla 2: Diagrama de SIPOC

Suppliers Inputs Process Outputs Customers

Municipalidad Residuos Produccion Producto Cliente
de Abangares  Solidos diaria reciclado externo

urbanos:

Cartoén

Vidrio

Plastico
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Fuente: Elaboracion propia

Segun se observa en la figura anterior, el funcionamiento de la compafiia esta basado en un
proceso general en el cual se recibe la materia prima por parte de la Municipalidad de
Abangares, posteriormente se separa, se le da el tratamiento necesario de acuerdo al residuo

y finalmente se le aplica un embalaje para proceder a darselo al cliente externo.
4.2 DETALLE DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.2.1 Proceso de separacion

El proceso de separacion se realiza como primer procedimiento después de haber sido
recibido por la Municipalidad de Abangares, este proceso cuenta con dos operaciones (abrir
la bolsa y separar por tipo), dos transportes (llevar la bolsa a la mesa y apartar la bolsa)

finalmente cuenta con un almacenamiento el cual consiste en tener ya el material separado

en otra area.

PROCESO DE SEPARACION

Details of Method §io 58 ®

] Present ] Proposed % g é g = §
OiTikFiSEioidn

1. COLOCAR BOLSA EN LA MESA oCoDdDV
2. ABRIR LA BOLSA ocoodbdbV
3. SEPARAR POR TIPO ocoodbdbV
4. COLOCAR LO SEPARADO EN BOLSA oOCodDdV
5. DISTRIBUIR A DIFERENTES DEPARTAMENTOSOQ O B[] DV

Tabla 3: Diagrama de flujo del proceso de separacion.

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2 Proceso del carton

El area de los procesos de embalaje de carton es cerca de la separacion de residuos, en
muchas ocasiones el cartdn no viene contenido en bolsas, debido a eso no debe de ser
procesado en separacion, entonces la cercania de estas dos aéreas permite que el descargue
se realice mas efectivamente por la situacion anteriormente mencionada, ya que el cartén de
una vez es colocado y almacenado en el area respectiva. Este proceso contiene dos
operaciones el cual es colocar el carton en la embaladora y el otro apilar el carton dentro de
la embaladora para realizar un transporte que es llevar el carton apilado en el area de

almacenamiento.

PROCESO DECARTON

Details of Method §io 518 °

[ Present ] Proposed 5 E 128 g
OiTiFiEiaoidh

1. COLOCAR CARTON EN LA EMBALADORA oCDdDV
2. APILAR CARTON EN LA EMBALADORA oCoDdDV
3. ALMACENAR CARTON ocopdDdV

Tabla 4: Diagrama de flujo de proceso del carton

Fuente: Elaboracion propia
4.2.3 Proceso de quebrado de vidrio.

El proceso efectuado en esta area es uno de los procesos que genera mas ganancias para el
centro de recuperacidn, ya que se manejan una decente cantidad de kilogramos. El concepto
de vidrio sucio y limpio se les da a las botellas que tienen un dosificador en el pico de la
botella, m&s comdn usado en las bebidas alcohdlicas, el vidrio se requiere que vaya sin

ningun otro componente ademas del vidrio.
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El proceso de vidrio limpio y de color contiene cuatro operaciones: separar vidrio por color,
quitar adhesivos al vidrio, quebrar vidrio en maquina, depositarlo en estafiébn y un
transporte el cual es llevar el vidrio al area de almacenamiento, este departamento se

encuentra mas retirado de los otros por temas de seguridad ocupacional.

PROCESO DE VIDRIO

Details of Method Sio & S o

[] Present ] Proposed § ?% é K §
oiTi—iSEialm

1. SEPARAR VIDRIO POR COLOR oCcolddV
2. QUITAR ADHESIVOS AL VIDRIO oColIDV
3. QUEBRAR VIDRIO Ol NIHAV/
4. DEPOSITARLO EN UN ESTARON ocddV
5. ALMACENAR VIDRIO oo dV

Tabla 5: Diagrama de flujo del proceso del vidrio

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Proceso del plastico

Este proceso al igual que el del carton es el que cubre mas espacio en el area de
almacenamiento, tiene un sistema totalmente mecanico en el cual consiste en los siguientes
operaciones : clasificacién del plastico, compactarlo y el embalaje. También tiene tres
trasportes los cuales son: trasportar el plastico a la compactadora, devolverse al area de

embalaje y finalmente llevarlo al area de almacenamiento
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| PROCESO DEL PLASTICO

Details of Method Slo5l8 .3

[] Present [] Proposed % ?’% é &8 § é

OiTiF{iESEiaidh iAo
1. CLASIFICACION DEL PLASTICO QCDDV
2. LLEVAREL PLASTICO A COMPACTAR QOB DYV
3. COMPACTAR O]l =N AV,
4. DEVOLVER AL AREA DE EMBALAJE OCe[ DV
5. EMBALAR ocodDdV

Tabla 6: Diagrama de flujo del proceso del plastico

Fuente: Elaboracion propia

4.3ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

4.3.1 Medicién de la productividad

De las limitaciones presentadas en este proyecto es que no existen controles cual impide

contar con datos que respalden la toma de decisiones.

Ante esta situacion, se procedio a controlar los movimientos de ingresos y gastos con el fin
de evaluar el rendimiento del CRRYV, tanto a nivel parcial como total. Este control se
realizd durante 3 meses, en el lapso de octubre del 2019 hasta diciembre del 2019, cabe
recalcar que dicho control se dividio en periodos mensuales. Con esto se lograron recabar

datos de la empresa durante el 25% del afio laboral.

La informacion derivada de este control se relaciond de forma integral, por lo tanto, los
factores implicados fueron evaluados en una misma unidad de cuenta, de ahi que los

ingresos y gastos fueron analizados en unidades monetarias. Con estos datos se procedio a
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evaluar la productividad total y parcial, para lo cual se distribuyeron 4 areas especificas, las

cuales se detallan a continuacién:

Recursos humanos: Esta area se encuentra conformada por los gastos generados del pago

a los 4 colaboradores empleadas por el CRRV, incluye sus salarios.

Recursos materiales: Son los bienes tangibles o concretos que dispone el CRRV con el fin
de cumplir y lograr sus objetivos como: instalaciones, materia prima, equipos,
herramientas, entre otros para la ejecucion de los diferentes trabajos, por ejemplos piola,

sacos, guantes, botas de hule, mascarillas, entre otros.

Servicios publicos: Esta area incluye el pago de todos los servicios publicos requeridos en
la empresa para el desarrollo de sus procesos, como lo son el agua, la electricidad, teléfono,

entre otros.

Pagos tributarios y financieros: corresponde a los pagos financieros ya sean préstamos
bancarios y las obligaciones de los pagos municipales, los cuales fueron nulos en registros,
las duefias indicaron que no contaban con prestamos bancario y en la Municipalidad de
Abangares indicaron que tenian un par de afios de no pagar nada por un acuerdo entre

partes con la Alcaldesa.

Las tablas siguientes presentan el detalle y la sumatoria de los insumos invertidos durante
los periodos en que se efectud el control respectivo, asi como los resultados, los cuales se

derivan exclusivamente de venta de productos.
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FECHA DE COMPRA | DETALLE DE LA COMPRA MONTO EQUIVALENTE
COMPRA DE INSUMO 2/10/2019 MASCARILLA N99 6 320,00
COMPRA DE INSUMO 9/10/2019| PIOLA 3480,00
COMPRA DE INSUMO 9/10/2019| SET DE ACCESORIOS EPP 6 300,00
COMPRA DE INSUMO 21/10/2019| PIOLA 3480,00
COMPRA DE INSUMO 28/10/2019| LLAVE COMBINADA 14MM 5620,00
COMPRA DE INSUMO TOTAL 25 200,00
COMPRA DE INSUMO 1/11/2019| LUMINARIA 11 340,00
COMPRA DE INSUMO 7/11/2019| LENTES DE SEGURIDAD 2 980,00
COMPRA DE INSUMO 16/11/2019| PIOLA 3480,00
COMPRA DE INSUMO 19/11/2019| GRASA CASTROL 4 000,00
COMPRA DE INSUMO TOTAL 21 800,00
COMPRA DE INSUMO 5/12/2019| SET DE ACCESORIOS EPP 6 300,00
COMPRA DE INSUMO 5/12/2019| SUPER BONDER 1 455,00
COMPRA DE INSUMO 11/12/2019| MASCARILLA N99 6 320,00
COMPRA DE INSUMO 21/12/2019| PIOLA 3480,00
COMPRA DE INSUMO 24/12/2019| CANDADO DE COMBINACIO 5945,00
COMPRA DE INSUMO TOTAL 23 500,00
COMPRA DE INSUMO
COMPRA DE INSUMO
COMPRA DE INSUMO
TOTAL 70 500,00

Tabla 7: Gastos por insumos generales.

Fuente: Elaboracion propia

oCT PAGO DE SALARIOS A COLABORADORES 720 000,00
NOV PAGO DE SALARIOS A COLABORADORES 800 000,00
DIC PAGO DE SALARIOS A COLABORADORES 800 000,00
TOTAL 2320000,00

Tabla 8: Gastos por salario

Fuente: Elaboracién propia
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ocT
ICE 23.000,00
AGUA MUNI 6 300,00
CLRO 13 925,00
NOV
ICE 17 000,00
AGUA MUNI 6 300,00
CLRO 13 925,00
DIC
ICE 18 000,00
AGUA MUNI 6 300,00
CLRO 13 925,00
TOTAL 118 675,00
Tabla 9: Gastos por servicios publicos
Fuente: Elaboracion propia
PAGOS FINANCIEROS OCT NOV DIC
PRESTAMOS BANCARIOS - -
PAGOS MUNICIPALES - -
TOTAL - -
Tabla 10: Pagos Financieros
Fuente: Elaboracion propia
FECHA DE VENTA| DETALLE KILOGRAMOS DE MATERIAL| MONTO EQUIVALENTE
INGRESO 15/10/2019| PLASTICO 9366 515 130,00
INGRESO 23/10/2019| CARTON 4863 97 260,00
INGRESO 23/10/2019| VIDRIO 7 661 76 610,00
INGRESO TOTAL 689 000,00
INGRESO 4/11/2019| PLASTICO 13 283,64 730 600,00
INGRESO 25/11/2019| CARTON 1735 34 700,00
INGRESO TOTAL 765 300,00
INGRESO 13/12/2019| PLASTICO 33 769,64 611 600,00
INGRESO 13/12/2019| CARTON 15331 174 660,00
INGRESO 20/12/2019| VIDRIO 9335 16 740,00
TOTAL 803 000,00

Tabla 11: Ingresos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Evaluacion de la productividad

A partir de la informacion recabada con el control efectuado, se obtuvo la productividad

total, asi como la productividad parcial.

El célculo de la productividad parcial se realiza para cada una de las areas establecidas,
este se obtiene al relacionar la totalidad de resultados (ingresos econémicos), entre los
insumos (gastos econdmicos generados durante los procesos) del area correspondiente, por
otro lado, la productividad total surge al relacionar la totalidad de resultados entre la
totalidad de insumos, contemplando todas las areas. Estos calculos se fraccionaron en

periodos mensuales establecidas, en las tablas se observan los resultados obtenidos.

Tabla 12: Productividad Total

Fuente: Elaboracién propia

OCT NOV DIC
RECURSO HUMANO 0,95694444 0,956625 1,00375
RECURSO MATERIALES 27,3412698| 35,1055046| 34,1702128
SERVICIOS PUBLICOS 15,9398496| 20,5587643( 21,0071942
RECURSOS FINANCIEROS 0 0 0

Tabla 13: Productividad Parcial

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la productividad total, el grafico 1 presenta un grafico de series de tiempo

gue muestra el comportamiento presentado durante los meses analizados
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Serie 1 Potencial (Serie 1)

Grafico 1: Productividad Total

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo presentado en el grafico anterior, se extraen las siguientes observaciones:

e EI grafico presenta un comportamiento irregular, en el mes de octubre se muestra
cambios de tendencia.
e De los 3 meses analizados, solo uno ellos se obtuvo una productividad casi

favorable

En cuanto a la productividad parcial, el grafico #2 muestra el comportamiento presentado

por las 4 areas respectivamente.
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Grafico 2: Grafico Productividad Parcial

Elaboracién propia

Con respecto a la informacidn que se observa en estas gréaficas, se extraen las siguientes

conclusiones:

e Lacompra de recursos materiales fue el mas productivo, tal y como lo muestra el

grafico.

e El recurso humano presenta una baja productividad en comparacidn con otras areas.

e El recurso de pagos financieros representa el &rea menos productiva de la compafiia,

incluso en 3 de los periodos se present6 una productividad negativa.

4.4IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

Para identificar las causas de la problemética planteada en este proyecto, se implementan

una serie de herramientas ingenieriles planteadas en el capitulo tres. Con la implementacion
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de dichas herramientas se pretende conocer los factores que estan desencadenando el
problema y més alld de eso, determinar cudles de esas causas estdn afectando en mayor

medida con la situacion presentada

Para plantear las causas potenciales se planted el uso de un diagrama de Pareto,
inicialmente, se desarrolld una encuesta para identificar la raiz de la baja productividad con
la participacién de las 4 propietarias del CRRV vy los 4 colaboradores. Para ejecutar la
herramienta se planted la siguiente interrogante: ;Qué situaciones estan causando que la
productividad del CRRV sea ineficiente? En total se obtuvieron 12 respuestas las cuales las
duefias y los funcionarios en muchos de los casos repitieron respuestas o hubieron

semejanzas. Posterior a la encuesta se elaboré el diagrama de Pareto

DATOS PORCENTAJE

CAUSA/PROBLEMA/FENOMENO RECOLECTADOS PORCENTAIJE ACOMULADO
NO EXISTE CONTROL DE GASTOS E INGRESOS 8 0,14 0,14
NO HAY NORMAS DE SEGURIDAD LABORAL 8 0,14 0,29
ENCARGADAS SATURADAS DE LABORES 7 0,13 0,41
INSTALACIONES POCO AGRADABLES 6 0,11 0,52
NO EXISTEN CONTROLES QUE DEFINAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA 6 0,11 0,63
EXESO DE TIEMPOS DE COMIDA 5 0,09 0,71
UBICACIONES INCOMODAS PARA OPERAR 4 0,07 0,79
ALMACENAMIENTO EXCESIVO DE PRODUCTO TERMINADO 4 0,07 0,86
MUCHO TIEMPO EN BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS 4 0,07 0,93
MANTIENE UN ASPECTO DESORDENADO 2 0,04 0,96
NO EXISTE UN STOCK DE LAS HERRAMIENTAS DEL CRRV 1 0,02 0,98
INCUMPLIMIENTOS DE HORAS DE INGRESOS 1 0,02 1,00
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Tabla 14: Quejas de productividad ineficiente

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia

En el diagrama de Pareto se determinaron las causas con mayor incidencia a la baja
productividad y se visualiza que el inexistente control de ingresos y que no hay normas de
seguridad es la mayor problematica. Posterior al diagrama de Pareto se trasladaron las
causas planteadas al diagrama de Ishikawa, el cual se desglosé en las 6m’s de la calidad
(mano de obra, medicion, método, medio, material y maquinaria) con el objetivo de
determinar cudles de estas areas estaban teniendo mayor incidencia en el problema. La

imagen presenta el diagrama de Ishikawa resultante de dicho analisis.
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Imagen 8: Diagrama de espina de pescado

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de Ishikawa arrojé que todas las areas estan siendo participes del problema,

algunas de las principales conclusiones extraidas por cada area se detallan en los siguientes

apartados:

4.4.1 Causas relacionadas con la maquinaria

En esta area se establecen varias causas que se relacionan con la ubicacion actual de las

maquinas, ya que la distribucion actual del CRRV ocasiona que los procesos operativos se
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deban prolongar por situaciones como limitacion e incomodidad de espacio para realizar

trabajos que requieren un espacio amplio. La figura siguiente la incomodidad de espacios.

Imagen 9: Causas relacionadas con maquinas

Fuente de elaboracion propia.

4.4.2 Causas relacionadas con mano de obra

Esta area presenta varias causas que sefialan que el personal estd siendo participe de la
deficiencia en la cadena productiva, a través de acciones que acortan el tiempo disponible,

entre ellas; exceso en los tiempos asignados de entrada.

Para evaluar estas causas se realizdé una toma de tiempos en dos de los dias laborales, sin

aviso alguno a los colaboradores, donde se obtuvo la siguiente informacion:
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Sus colaboradores deben ingresar a laborar a las 07:00 am, el primer dia de la toma de
tiempos, uno de ellos ingresé a las 07:40 am; el segundo dia el mismo colaborador ingreso
a las 07:16 am respectivamente. Estos tiempos representan un promedio de 28 minutos
improductivos por dia, situacion que podria representar mas de 9 horas productivas

desaprovechadas mensualmente.

« Otra de las malas préacticas que muestra el personal es la escasa aplicacion de normas de
seguridad, ocasionando que se vean arriesgados a sufrir accidentes y se vean afectados

tanto ellos como la empresa.

En la imagen 10 se observa una fotografia de una colaboradora realizando un proceso de
separacion de residuos , aqui se encuentran varias faltas de seguridad, entre ellas: la
colaboradora no esta utilizando los zapatos respectivos que le el CRRV le proporciona, la
siguiente es que no esta utilizando los guantes asignados y por ultimo no esta utilizando el

equipo de proteccidn respiratoria asignado.
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Imagen 10: Causas relacionadas con la mano de obra

Fuente de elaboracion propia.

4.4.3 Causas relacionadas con la medicion.

En esta &rea se muestra la ausencia de controles tanto a nivel administrativo como
operativo, dentro de estos se menciona que no se controla la productividad de la empresa,
ni el stock de herramientas y materiales, ademas no se lleva un registro contable de los
gastos e ingresos de dinero. Con esto se sobreentiende que las decisiones no se toman bajo

ningun atestado y se basan Unicamente en el criterio de las propietarias.
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En la imagen 11 se observa el estado actual de la oficina del CRRV, la cual evidencia que
no se estan realizando los controles correspondientes tanto a nivel operativo como

administrativo.

Imagen 11: Causas relacionadas con la medicion

Fuente de elaboracidn propia.

4.4.4 Causas relacionadas con el método

Las causas planteadas en esta area indican que existen practicas que se realizan de manera
inadecuada tanto como operativo y administrativo, influyendo en la productividad de la

empresa.

Dentro de estas causas se sefiala que no se cuenta con espacios fijos para la ubicacion de
herramientas, situacion que a su vez infiere en que se esté presentando un gasto de tiempo
excesivo en busqueda de herramientas ya que no tiene un lugar fijo asignado la caja de
herramientas y muy regularmente las herramientas estan dispersas por todo el edificio;

Anteriormente ya se han aplicado medidas de mejora, sin embargo, las desechan
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rapidamente ya que el colaborador no pone de su parte y el area administrativa no le da la

respectiva importancia.

La imagen 12 muestra una fotografia en la cual se observa una caja de herramientas en la

cual se observa que no hay espacios fijos lo que es herramientas y EPP

Imagen 12: Causas relacionadas con el método

Fuente de elaboracidn propia.
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4.45 Causas relacionadas con el medio

Las causas planteadas en esta area demuestran que el entorno no es el ideal, situacion que
se puede proceder en una baja productividad por parte de los colaboradores. Dentro de estas
causas se muestran que la empresa presenta un aspecto bastante desordenado, tornandose
en un sitio desagradable para desempefiar sus labores. En la imagen 13 se observa una
fotografia de la zonas de almacenamiento de producto terminado del CRRV, evidenciando

un aspecto desordenado y poco agradable.

Imagen 13: Causas relacionadas con el medio

Fuente de elaboracion propia.
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4.4.6 Causas relacionadas con el material

Dentro de estas causas se sefiala que se estd presentando un almacenamiento excesivo de
producto terminado el cual ain no pueden vender porque la empresa que lo compra ain no
esta interesado en el producto terminado lo cual genera un gran uso de los espacios

disponibles para el almacenaje de producto terminado.

Imagen 14: Causas relacionadas con el material

Fuente de elaboracion propia.
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4.5 ESTABLECIMIENTO DE CAUSAS CRITICAS

Con la herramienta anterior se establecieron las principales causas que ocasiona el
problema y al encontrar doce causas fue necesario aplicar un proceso para encontrar
cuéles de esas causas podrian relacionar como las mas representativas, y asi formar una

mejora mas influyente con respecto al problema planteado.

Se determind aplicar una matriz de Vester, con la idea de encontrar las causas con

mayor nivel de criticidad.

Esta evaluacion se elaboré de manera unida junto a las duefias del CRRV, considerando

su larga experiencia en la empresa.

Primeramente se fijo un codigo a cada causa planteada, esta codificacion se requeria
para su planteo posterior en la matriz. Esta designacion se planted con la letra “C”
(causa) acompafiada de un namero, a partir de los codigos C1, C2 y asi de forma

consecutiva hasta el cddigo 12

La tabla 14 ilustra la codificacion correspondiente a cada una de las causas en detalle
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N° DESCRIPCION DE CAUSAS

C1 NO SE CONTROLAN GASTOS E INGRESOS

C2 NO APLICAN NORMAS DE SEGURIDAD LABORAL

C3 PROPIETARIAS SATURADAS DE LABORES

C4 INSTALACIONES NO AGRADABLES A LOS COLABORADORES
C5 NO SE CONTROLA LA PRODUCTIVIDAD

C6 EXEDEN TIEMPOS DE COMIDA

C7 UBICACIONES INCOMODAS PARA OPERAR

C8 ALMACENAMIENTO EXCESIVO DE PRODUCTO TERMINADO
C9 MUCHO TIEMPO EN BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS

C10 ASPECTO DESRODENADO

C11 NO CUENTAN CON UN STOCK DE HERRAMIENTAS

C12 INCUMPLIMIENTO DE HORA DE INGRESOS

Tabla 15: Codificacién de Matriz de Vester

Fuente de elaboracion propia.

Consecutivamente se planted la matriz de Vester, su evaluacion se realizd de acuerdo

con los siguientes criterios de evaluacion:

0 No hay influencia
1 Baja influencia
2 Mediana influencia

3 Alta influencia

Como resultado a la evaluacion realizada, en la tabla 15 se aprecia la matriz de Vester
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c3(calcs|cs]c7]c8]co]co]c1]c12

c1 ol3[ololololo|o]o 3
2 olofolofo[ o000 1
c3 1 201102311 15
c4 oo olo[1lofo[ 000 1
cs ol2]loPM 2120 0] 1] 2 10
6 ol2]olooloflo[ o000 2
c7 1[3]olo|3MMol2]3]0]o0 12
cs ol2]3lofo|3MMo| 300 11
9 ol2]1]o]o0]0]o0 2|00 5
10 ol1]3lol1]3]0]3 oo 12
c11 olol[3]1]o0]o0]0]3 0 12
c12 olololo]o|olofo] 1 1
2(13[11l6|7]9]2]9]15] 2

Tabla 16: Matriz de Vester

Fuente de elaboracidn propia.

Posteriormente a la realizacion de dicha matriz, se efectud el grafico correspondiente, para
clasificar las causas a partir de su ubicacion. En el grafico se observa el grafico de

resultados de la matriz de VVester
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Grafico 4: Resultado de la matriz de Vestes.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun lo muestra el gréfico, tras evaluar las 12 acciones causantes, se determind que las

causas C7, C3 y C10 son las mas criticas.

Las causas criticas son las mas influyentes y dependientes en relacion con las demas, por lo
tanto, al tomar acciones para ser contrarrestadas, por defecto se estaran mermando muchas

de las otras 9 causas.

En la tabla 16 se muestra el detalle de las causas mas criticas.
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N° DESCRIPCION DE LA CAUSA
C3 PROPIETARIAS SATURADAS DE LABORES
C7 UBICACIONES INCOMODAS PARA OPERAR
C10 ASPECTO DESRODENADO
C5 NO SE CONTROLA LA PRODUCTIVIDAD
C1 NO SE CONTROLAN GASTOS E INGRESOS
C9 MUCHO TIEMPO EN BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS

Tabla 17: Descripcidn de causas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 CONCLUSION DE DIAGNOSTICO

Con la medicion y evaluacién de la productividad, se evidencid que la compafiia no esta
siendo productiva principalmente por el recurso humano, los resultados reflejan que los
gastos correspondientes por el dicho recurso no son rentables, con respecto a los ingresos

obtenidos.

Con respecto a la identificacion de las causas, inicialmente se encontraron 12 acciones
causantes, las cuales fueron sometidas a una evaluacion que determind que existian 4

causas criticas, estas son las siguientes:

e Propietarias saturadas de labores
e EI CRRYV presenta un aspecto desordenado
e No se controla la productividad de la empresa

e Ubicaciones incomodas para operar
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En conclusion, el area de recurso humano es el recurso que mas influye en la baja
productividad, por lo tanto, las oportunidades de mejora para elevar la rentabilidad de la
compafiia, deben aplicarse mediante estrategias dirigidas a equilibrar las causas criticas con

acciones que mejoren el desempefio del recurso humano.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION.
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5.1PLAN DE PROPUESTA DE MEJORA

En el capitulo anterior se determind que existen 4 causas criticas, las cuales influyen con

respecto al problema planteado. Como respuesta a esta situacion se establece un plan de

mejora, el cual se basa en implementar herramientas que estén dirigidas a mitigar dichas

causas.

En este caso, se propone hacer uso de tres herramientas, las cuales son: la metodologia 5’s,

distribucion de planta mediante el sistema SLP y disefio de una matriz para control de

productividad. En la tabla 17 se especifican las causas hacia las cuales estan enfocadas cada

una de las herramientas del plan de mejora.

TABLA#, PROPUESTA DE MEJORA

TABLA DE PROPUESTA DE MEJORA

CAUSAS CRITICAS

METODOLOGIA DE LAS 55

DISTRIBUCION DE PLANTA

MATRIZ DE CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD

LAS DUENAS DEL CRRV ESTAN
SATURADAS DE LABORES

EL CRRV TIENE ASPECTO
DESORDENADO

LA UBICACION DE ALGUNOS
DEPARTAMENTOS NO PERMITE
QUE SE PUEDA OPERAR DE
MANERA COMODA

NO SE CONTROLA LA
PRODUCTIVIDAD DEL CRRV

v

v

v

Tabla 18: Tabla de propuesta de mejoras

Fuente de elaboracidn propia.

5.2 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE LAS 5S

Esta proposicién consiste en efectuar la metodologia 5s’ en la empresa.
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En los siguientes apartados se detalla el proceso aplicado para cada una de las fases de la

metodologia 5°s.

5.2.1 Seiri

Para elaborar esta etapa, inicialmente se elabord una tabla con la lista de objetos que no
estan siendo utilizados en el CRRV, ya sean maquinas, equipos de oficina o residuos de
materia prima en la cual en la misma se va a clasificar bajo los criterios de dafiado o

innecesario.

CLASIFICACION
OBJETOS SIN UTILIZAR | DANADO | INNECESARIO

PERRA HIDRAULICA X

COMPUTADORA DELL X

IMPRESORA L380 X

ARCHIVO DE

DOCUMENTOS X

VENTILADOR DE PARED X

VENTILADOR DE PIE X

ESTANON DE BASURA X

SILLA DE ESCRITORIO X

PICADORA DE PLASTICO X

SARGENTO DE

CONSTRUCCION X

LINTERNA X
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RADIO PHILIP X

ACEITERA X

Tabla 19: Objetos sin utilizar

Fuente de elaboracion propia.

Luego de establecer la clasificacion de acuerdo al criterio correspondiente anterior, se
reunieron los objetos de acuerdo a cada criterio para establecer el plan de accion

correspondiente, los cuales se detalla a continuacion.

Acciones para objetos dafiados: estos no estdn siendo utilizados ya que en algin
momento ya acabaron con su vida Util y no se les hizo reparacién. Para este grupo de
elementos se sugiere valorar cada caso de manera individual y determinar si se repara, se

desecha, se vende o se dona a alguna persona o entidad que le sea de utilidad.

En la siguiente tabla se especifica la accion ejecutada

PLAN DE

OBJETOS SIN UTILIZAR ACCION

PERRA HIDRAULICA REPARAR

COMPUTADORA DELL DESECHAR

IMPRESORA L380 REPARAR
ARCHIVO DE
DOCUMENTOS DESECHAR
VENTILADOR DE DESECHAR
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PARED

VENTILADOR DE PIE DESECHAR
SILLA DE ESCRITORIO DESECHAR
ACEITERA DESECHAR

Tabla 20:plan de accién de objetos dafiados

Fuente de elaboracion propia.
Plan de accion para objetos innecesarios: estos elementos no tienen utilidad en el CRRV.
Estos objetos deben ser retirados del CRRV, para lo cual se debe valorar si se pueden

donar, vender, desechar o devolver.

OBJETOS SIN UTILIZAR

PLAN DE ACCION

ESTANON DE BASURA

DONAR

PICADORA DE PLASTICO

DEVOLVER A
MUNICIPALIDAD

SARGENTO DE

CONSTRUCCION VENDER
LINTERNA DESECHAR
RADIO PHILIP DONAR

Tabla: propuesta de mejora

Fuente de elaboracion propia.
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5.2.2 Seiton

Consiste en ordenar los elementos que hemos clasificado como necesarios de modo que se
puedan encontrar con facilidad para este proceso, tomando en cuenta los siguientes

principios:

Destinar un lugar fijo para cada objeto: se le determina un lugar permanente para cada
objeto, herramienta y designar un espacio para ubicar equipos ya sean meramente del

proceso o de la oficina.

Ubicacién segun su frecuencia de uso: los objetos se acomodan de manera estratégica,

facilitando aquellos que son de mayor frecuencia.

En la imagen 15 y 16 de momentos posteriores a esta etapa en la cual se clasifico en cajas
diferentes lo que son equipo de proteccion personal (EPP) y herramientas para

mantenimiento de maquinas

Imagen 15: Equipo EPP

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 16: Herramientas para mantenimiento de equipo

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 Seiso

Consiste en implementarse siguiendo una serie de pasos que ayuden a crear el habito de
mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones. El proceso de implantacion se debe
apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos necesarios

para su realizacion, como también del tiempo requerido para su ejecucion.
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1. Campafia y jornada de limpieza: se realiza una jornada de organizacion y limpieza
como un primer paso para implantarla. En esta jornada se limpiaran el equipo,
pasillos, armarios, oficina, etc.

2. Planificar el mantenimiento y la limpieza: en esta etapa los colaboradores detendran
sus labores 35 minutos antes de finalizar su jornada para el aseo diario y que de ese
modo tengan el tiempo suficiente. Esto ayudara para que se mantenga un 6ptimo
control visual, sea un ambiente agradable para los funcionarios y las duefias y
también para que no se extravien herramientas o EPP.

3. Preparar elementos de limpieza: las encargadas del CRRV se comprometieron a
mantener suministros de limpieza y almacenarlos en un lugar en donde sea fécil
encontrar y devolver, los colaboradores estard entrenado sobre el empleo y uso de
estos elementos desde el punto de vista de seguridad y conservacion de estos.

4. Concienciacion de la limpieza: La clave de esta “S” consiste en crear un ambiente
de trabajo saludable y méas seguro ya que la Limpieza alivia el estrés y la fatiga,
creamos un ambiente mas seguro, mejorando los resultados operacionales en forma

consistente.

En la imagen 17 y 18 se observan las comparativas de algunos ejemplos de momentos

previos y posteriores de la implementacion.
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Imagen 17: Antes de la implementacion de las 5s

Fuente de elaboracion propia.
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Imagen 18: Después de la implementacion del 5s

Fuente elaboracién propia.

5.2.4 Seiketsu

Consiste basicamente en aplicar, replicar y mantener lo que se ha venido desarrollando

hasta ahora. Mas que una actividad es una condicion o estado permanente.

Se establecen estrategias que brinden sostenibilidad y a la vez fortalezcan los resultados de

las 3 fases anteriores.

Las tareas que se plantean desarrollar para implementar esta fase es la siguiente:
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Colocar un buzon de sugerencias para que los propios colaboradores puedan opinar
bajos sus mismos criterios que elementos del CRRV no tienen funcién alguna y de esa
manera considerar si se le aplica algin tipo de accion. El buzon de sugerencias se

elabord con los mismos recursos encontrados en el CRRV para abaratar costos.

Imagen 19: Buzén de sugerencias

Fuente: Elaboracion propia

Realizar diariamente una bitacora con los avances de limpieza que se pudieron hacer en
el CRRV para que quede registro de las actividades hechas por los colaboradores. En la

siguiente tabla se evidencia la plantilla de la bitacora.
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BITACORA DE LIMPIEZA
FECHA HORA

ACTIVIDADES REALIZADAS

OBSERVACIONES

FIRMA DE ENCARGADO

Tabla 21: Bitacora de Limpieza

Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Shitsuke

Consiste en tener el habito de implementar permanente y correctamente los procedimientos
apropiados. Las tareas que se plantean desarrollar para implementar esta fase y establecer

mejoramiento general en la disciplina son las siguientes:

e Realizar reuniones mensuales para informar al personal los resultados obtenidos con la

implementacion de la metodologia 5s
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e Implementar auditorias internas mensualmente que estimen el comportamiento y

continuidad de cada una de las etapas de la metodologia 5's

Para el desarrollo de la auditorias se cre6 una herramienta que cuantifique los resultados

obtenidos, se cre6 en Excel para medir el comportamiento de cada una de las areas del 5s.

La herramienta se realizara de manera digital para ver el comportamiento del gréfico, se

desglosara bajo los siguientes items:

Evaluacion de Organizacion

Si No
1 ¢éLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las
actividades del 4rea se encuentran organizados?
2 éSe observan objetos dafiados?
En caso de observarse objetos dafiados éSe han catalogado
3 como utiles o inutiles? éExiste un plan de accién para
repararlos o se encuentran separados y rotulados?
4 ¢Existen objetos obsoletos?
En caso de observarse objetos obsoletos ¢ Estdan debidamente
5 identificados como tal, se encuentran separados y existe un
plan de accién para ser descartados?
6 ¢Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios
para el desarrollo de las actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas ¢Estan debidamente
7 identificados como tal, existe un plan de accién para ser
transferidos a un drea que los requiera?
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Evaluacion de Orden

Si

No

¢éSe dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se
ha considerado como necesario? ¢ Cada cosa en su lugar?

¢Se dispone de sitios debidamente identificados para
elementos que se utilizan con poco frecuencia?

¢Utiliza laidentificacidn visual, de tal manera que le permita a
las personas ajenas al area realizar una correcta disposicién de
los objetos de espacio?

¢Ladisposicidn de los elementos es acorde al grado de
utilizacion de los mismos? Entre mas frecuente mas cercano.

éConsidera que los elementos dispuestos se encuentran en
una cantidad ideal?

¢Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de
disposicion?

¢Hacen uso de herramientas como codigos de color,
sefalizacién, hojas de verificacién?
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Evaluacion de Limpieza

Si

No

¢El drea de trabajo se percibe como absolutamente limpia?

éLos operarios del areay en su totalidad se encuentran
limpios, de acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades de
asearse?

¢Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la
suciedad

¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del
area?

¢Existen espacios y elementos para disponer de la basura?
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Evaluacion de Estandarizacion

Si

No

¢Existen herramientas de estandarizacion para mantener la
organizacidn, el orden y la limpieza identificados?

¢Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las
condiciones de organizacion, orden y limpieza?

¢éSe utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

¢Se cuenta con una cronograma de analisis de utilidad,
obsolescenciay estado de elementos?

¢En el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas de
mejora en el area?

¢Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos
operativos estandar?

Evaluacion de Disciplina

Si

No

¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de
organizacion, orden y limpieza?

¢Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

éSe conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacién,
no necesariamente al momento de diligenciar este formato,
que afecten los principios 5s?

¢Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de
la metodologia?
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Tabla 22: Evaluacion para la auditoria de 5s

Fuente: elaboracion propia

RESULTADO ESPERADO RESULTADO REAL

ORGANIZACION 7 7
ORDEN 7 7
LIMPIEZA 5 5
ESTANDARIZACION 6 6
DISCIPLINA 4 4

Tabla 23: Evaluacion de resultados de las 5S

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE RESULTADOS

ORGANIZACION
8

DISCIPLINA ORDEN

O N By

ESTANDARIZACION LIMPIEZA

Grafico 5:Evaluacion de resultados

Fuente: Elaboracién propia

Se sugiere aplicar la herramienta de manera mensual para mantener una cultura de orden y

compromiso para de esa manera obtener mejoras continuas

5.2.6 Resultados Obtenidos
Con la implementacién de esta propuesta se obtuvieron los siguientes resultados:
e Reducimiento en el tiempo de busqueda de herramientas y equipo de proteccion

personal.
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e Las instalaciones presentan un aspecto agradable.
e Se presentan menos riesgos de accidentes.

e Mejor identificacidn de problemas.

5.3 PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Consiste en reubicar estratégicamente los diferentes departamentos de trabajo
pertenecientes al CRRV, a partir de un disefio de planta establecido con el método del SLP
(Systematic Layout Planning). Con el fin de propiciar un uso efectivo del espacio

disponible.

5.3.1 Analisis producto cantidad

Esta etapa es el proceso inicial del método SLP, a partir de este andlisis es posible
determinar el tipo de distribucion adecuada en el proceso, para su ejecucion se procede a

desarrollar una clasificacion de los tipos de productos que se ejecutan en el CRRV.

Segun la informacion recabada desde octubre del 2019 a diciembre del 2019, se procesaron
58 435,64 kg de material reciclado En el grafico #5 muestra su clasificacion y los

kilogramos de acuerdo a cada material.
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Gréfico 6: Analisis PQ

Fuente de elaboracion propia.

5.3.2 Matriz relacional de actividades

Esta etapa conlleva desarrollar una matriz relacional de actividades para lo cual se enlista
los departamentos y equipos que conforma el CRRV, se enlistan 16 distintas &reas o

equipos.
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17 7 2 Comparten Mismo Espacio
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Reasons ——

18 7% behind the 4 Comunicacion del Personal

——= % "Closeness” 5 Recorrido del Producto
Value —

19 > 6 Facilidad de Acceso
=) % 7 Salud ocupacional

20 % 8 Inocuidad
0 9

RICHARD MUTHER & ASSOCIATES - 130

Tabla 24 Matriz relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 Diagrama relacional de actividades

Después de los resultados de la etapa anterior se desarrolla un diagrama relacional de
actividades, con esto se proyecta el posicionamiento de los distintos departamentos. Para su
ejecucion se representa con un nodo y se traza con su respectivo color establecido en la
matriz relacional de actividades, se evitara trazar los criterios de “sin importancia” y “no

deseable” para no cargar tanto el diagrama y también que no tienen importancia alguna.

Imagen 20: Diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.4 Diagrama relacional de espacios

En este diagrama se ajustan las posiciones determinadas en la etapa anterior, considerando
el area de cada departamento o equipo. Se realiza a partir de una representacion grafica
cuyas dimensiones aun no seran proporcionales al real, en la figura # se da el resultado del

diagrama relacional de espacios.

8 7 12
13
10 9 4
14
11 3
6 5 2 16
1

Imagen 21: Diagrama relacional de espacios

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5 Distribucion de planta propuesta

En esta etapa final se procede a establecer los nodos en la etapa final de la herramienta

establecida. En la imagen 22 se representa la distribucion actual y en la 23 la sugerida.

ENTRADA DE
PERSONAL
s
10 12 ‘
o 15
8 . 7] 13| G
s S . [ ° ]
S - P :
Lo b
s & -~ H
(@] o
14
] e

1 MUNICIPALIDAD
DE ABANGARES D

Imagen 22: Distribucion actual.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 23: Distribucion propuesta

Fuente de elaboracion propia.

Con la distribucion propuesta del SLP se optimizaria el desplazamiento de algunos
departamentos, los cuales son el almacenaje de plastico.

En el area de productos terminado de cajas de carton: en esta area se dura
aproximadamente 4.66 horas (280 minutos) desplazar el cartdn embalado al area de salida
del producto, por lo cual en la distribucion propuesta se desplazaria aproximadamente 15.5
metros el producto terminado a la area de salida del producto, con la distribucion propuesta
se podria reducir considerablemente a menos de la mitad del tiempo actual ya que se dura
un promedio de 21.33 segundos cada vez que el colaborador va con el producto y el mismo

caso en el regreso .
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En el area de producto terminado de pléastico: aproximadamente se tarda 3.02 horas (181
minutos) en desplazar el plastico embalado a el area de salida del producto, con la
distribucion propuesta se desplazaria 18 metros el producto terminado al area de salida del
producto con la distribucion propuesta se podria reducir considerablemente a menos de la
mitad del tiempo actual ya que se dura un promedio de 19.74 segundos cada vez que el
colaborador va con el producto y el mismo caso en el regreso .

En el &rea de producto terminado del vidrio: en esta area se tarda en desplazar del area

de almacenamiento a el &rea de despacho aproximadamente 19 minutos.

5.3.6 Proyeccion de resultados

Con la implementacidn de esta herramienta se esperaria obtener lo siguiente:

e Mejoraria las condiciones visuales.
e Los espacios adecuados para que cada departamento opera de manera éptima.

e Disminucidn de tiempos de desplazamiento y salida del producto terminado.

5.4 MATRIZ PARA CONTROLAR LA PRODUCTIVIDAD

Se cred una plantilla en el software Excel, se desarroll6 para aportarle a la empresa una

herramienta para medir y controlar la productividad.

Esta herramienta se basa en tabular los gastos e ingresos generados de manera trimestral,
esta informacion es integrada a través de formulas que originan indicadores de
productividad total y parcial, los cuales a su vez son analizados mediante graficos de series

de tiempo.

89



También permite tener un registro de los movimientos econdmicos, considerando la fecha y

la descripcién de la ejecucion.

e Hoja de inclusion de datos y Cash Flow: esta herramienta funciona como asiento y

guia, bajo su contenido estd hecha para que el o los usuarios incorporen los gastos e

ingresos, para ello debe ingresar a la casilla correspondiente al trimestre en que se

registré el movimiento asi sea gasto o ingreso, por otra parte también sirve para ver

el comportamiento de flujo econémico de manera trimestral.

GASTOS
ENERO FEBRERO MARZO TOTAL JuLlo AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL
RECURSOS HUMANOS RECURSOS HUMANOS
SALARIOS SALARIOS
INSUMOS INSUMOS
HERRAMIENTAS, REPUESTOS, ETC HERRAMIENTAS, REPUESTOS, ETC
SERVICIOS PUBLICOS SERVICIOS PUBLICOS
AGUA MUNICIPAL AGUA MUNICIPAL
ICE ICE
TELEFONIA CLARO TELEFONIA CLARO
PAGOS FINANCIEROS PAGOS FINANCIEROS
PRESTAMOS BANCARIOS PRESTAMOS BANCARIOS
PAGOS MUNICIPALES ° PAGOS MUNICIPALES E
ABRIL MAYO JUNIO TOTAL OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
RECURSOS HUMANOS RECURSOS HUMANOS
SALARIOS SALARIOS
INSUMOS INSUMOS
HERRAMIENTAS, REPUESTOS, ETC HERRAMIENTAS, REPUESTOS, ETC
SERVICIOS PUBLICOS SERVICIOS PUBLICOS
AGUA MUNICIPAL AGUA MUNICIPAL
ICE ICE
TELEFONIA CLARO TELEFONIA CLARO
PAGOS FINANCIEROS PAGOS FINANCIEROS
PRESTAMOS BANCARIOS PRESTAMOS BANCARIOS
PAGOS MUNICIPALES PAGOS MUNICIPALES
INGRESOS
VENTA PRODUCTO ENERO FEBRERO MARZO TOTAL VENTA PRODUCTO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE TOTAL
CARTON - CARTON
PLASTICO PLASTICO
VIDRIO VIDRIO
OTROS INGRESOS OTROS INGRESOS
TOTAL DEL MES N - - TOTAL DEL MES - - -
VENTA PRODUCTO ABRIL MAYO JUNIO TOTAL VENTA PRODUCTO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
CARTON - CARTON
PLASTICO PLASTICO
VIDRIO VIDRIO
OTROS INGRESOS OTROS INGRESOS
TOTAL DEL MES TOTAL DEL MES

Tabla 25: Matriz para controlar gastos e ingresos

Fuente: Elaboracién propia

Hoja de resultados: en la hoja se muestran los resultados obtenidos a partir de las cifras

registradas de gastos e ingresos.
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Como parte de la informacién que se muestra en esta hoja que se especifica la

productividad total de cada trimestre, en la cual se consideran todos las area, y también

la parcial que se especifica en las diferentes asi como recursos humanos, insumos,

pagos financieros y servicios publicos. En la figura siguiente se observa el formato de la

tabla.

PRODUCTIVIDAD TOTAL PRODUCTIVIDAD TOTAL

ENERO FEBRERO MARZO PROMEDIO Juuio AGOSTO SEPTIEMBRE PROMEDIO
PRODUCTIVIDAD TOTAL PRODUCTIVIDAD TOTAL

ABRIL MAYO JUNIO PROMEDIO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

PRODUCTIVIDAD PARCIAL

PRODUCTIVIDAD PARCIAL

ENERO FEBRERO MARZO PROMEDIO
RECURSO HUMANO -
INSUMOS
SERVICIOS PUBLICOS

PAGOS FINANCIEROS

Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE
RECURSO HUMANO
INSUMOS
SERVICIOS PUBLICOS
PAGOS FINANCIEROS

PROMEDIO

PRODUCTIVIDAD PARCIAL

PRODUCTIVIDAD PARCIAL

ABRIL MAYO JUNIO PROMEDIO
RECURSO HUMANO -
INSUMOS
SERVICIOS PUBLICOS

PAGOS FINANCIEROS

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
RECURSO HUMANO
INSUMOS
SERVICIOS PUBLICOS
PAGOS FINANCIEROS

PROMEDIO

Tabla 26: Matriz para controlar productividad total y parcial

Fuente: Elaboracién propia

Con el uso de esta herramienta se pronostica generar un control de la productividad a

nivel trimestral para que las encargadas del CRRV lo consideren en las tomas de

decisiones.

5.5 EVALUACION DE BENEFICIOS

Los beneficios con la implementacidn de propuesta de mejora son los siguientes:
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5.5.1 Reduccion de tiempos no productivos:

Con la herramienta del SLP se podria reducir drasticamente los tiempos los tiempos de
desplazamiento de producto terminado al area de despacho, esta distribucion propicia a
mantener todo el producto terminado a una area determinada para de esta forma no gastar

tiempos que pueden ser productivos en lo que es el transporte del producto terminado.

5.5.2 Reduccion de tiempo de blasquedas y gastos de herramientas y EPP

Con la implementacion de la metodologia de las 5s, agiliza los procesos de busqueda de

herramientas y del equipo de proteccidn personal.

Con esto se podrian reducir al menos un 25% de los gastos de compras de herramientas e
insumos, ya que la mayoria de estos se dan por no tener un lugar fijo los elementos y esto

conlleva a la compras ligeras.

Segun la informacion suministrada por las propietarias la mayoria de veces lo que mas se
extravia es la piola con la cual se embalan los productos o algin equipo de proteccién
personal (EPP). Lo cual las encargadas administrativas afirman que un rollo de piola de un
kilogramo duro aproximadamente un mes y que los EPP tienen una vida atil de

aproximadamente 4 a 6 meses 0 mas.

En la siguiente tabla se da una comparativa de los meses estudiados con y sin la

implementacion de la herramienta.
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2/10/2019 MASCARILLA N99 6 320,00
9/10/2019| PIOLA 3480,00
9/10/2019| SET DE ACCESORIOS EPP 6 300,00
21/10/2019| PIOLA 3480,00
28/10/2019| LLAVE COMBINADA 14MM 5 620,00
TOTAL 25 200,00

1/11/2019| LUMINARIA 11 340,00
7/11/2019| LENTES DE SEGURIDAD 2 980,00
16/11/2019| PIOLA 3480,00
19/11/2019| GRASA CASTROL 4 000,00
TOTAL 21 800,00

5/12/2019| SET DE ACCESORIOS EPP 6 300,00
5/12/2019| SUPER BONDER 1 455,00
11/12/2019] MASCARILLA N99 6 320,00
21/12/2019| PIOLA 3 480,00
24/12/2019| CANDADO DE COMBINACIO 5 945,00
TOTAL 23 500,00

Tabla 27: Gastos sin la implementacion de las 5s

Fuente: Elaboracion propia

2/10/2019 MASCARILLA N99 6 320,00
9/10/2019| PIOLA 3480,00
9/10/2019| SET DE ACCESORIOS EPP 6 300,00
28/10/2019| LLAVE COMBINADA 14MM 5620,00
TOTAL 21 720,00

1/11/2019| LUMINARIA 11 340,00
16/11/2019| PIOLA 3480,00
19/11/2019| GRASA CASTROL 4 000,00
TOTAL 18 820,00

5/12/2019| SUPER BONDER 1 455,00
21/12/2019| PIOLA 3480,00
24/12/2019| CANDADO DE COMBINACION 5945,00
TOTAL 10 880,00

Tabla 28: Gastos con la implementacion de las 5s

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores se evidencio que con un uso adecuado del 5s el CRRV pudo haber

ahorrado un monto de ¢19080
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5.5.3 Eliminacion de tiempos muertos

Se sugiere controlar los tiempos de los colaboradores mediante una hoja en la cual cada vez
que entren a sus labores, tomen sus los tiempos de comida y por Gltimo la salida, firmen en
documento de cada entrada y salida. Ya que anteriormente se demostré que no hay un
control para ello con lo cual se pierden 9.33 horas productivas lo cual equivale a 9333
mensuales. Se recomienda comprar un marcador digital el cual tiene un costo ¢50 000

(anexo#) pero por situacion inmediata se utilizara el documento a firmar.

5.5.4 Tabulacién de ingresos-gastos y productividad de la empresa

Con esta herramienta se logro determinar los valores monetarios en el ambito de los gastos
e ingresos de la empresa y como resultado brinda el comportamiento de la productividad
total y parcial en cada una de las areas a nivel trimestral a como fue solicitado por las
encargadas del CRRV sin embargo se deberia de tomar un control mensual y de tal modo

les ayudara a la toma de decisiones de inversiones o0 gastos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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6.1CONCLUSIONES REFERENTES A LAS SOLUCIONES

PLANTEADAS.

Segun los analisis y el proceso de creacion de este proyecto, se puede concluir que los

beneficios con estas mejoras son los siguientes:

Se comprobd que el recurso humano es el menos productivo de la empresa el cual
representa en promedio a 0.9724 siendo la menor de todas las areas.

Con la identificacion de causas se establecieron cuéles eran las mas criticas y se
procedié a realizar herramientas ingenieriles las cuales son el SLP, metodologia 5s
y la plantilla para controlar la productividad de la empresa, estas fueron
implementadas directamente a las causas criticas.

En el corto plazo en el cual se elaboro6 la tesis la metodologia 5s ha tenido resultados
positivos, cabe recalcar que esta herramienta lo méas ideal es mantenerla como una
cultura en la empresa y de tal manera siempre tener resultados positivos a un largo
plazo.

En la clasificacion de elementos sin uso se le establecieron las acciones a realizar
con ellas y de ese modo obtener un ingreso extra y liberar espacio que podria ser
disponible para otras cosas.

Se acomodaron estratégicamente algunas de las areas de trabajo para que tenga una
mejor fluidez el trasporte del producto y que le sea mas facil para la hora que sea

despachado.
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Se disefio una herramienta a utilizar en el momento que se realicen auditorias
internas en el CRRV para lograr observar detalladamente el comportamiento de la
metodologia implementada.

Se desarrollé una plantilla en el software Excel para que las encargadas puedan
tabular los gastos e ingresos en el CRRV y de ahi pueda lograr ver el

comportamiento de la productividad, ya sea global o parcial.

6.2RECOMENDACIONES.

Promover la cultura del aseo diario a las instalaciones del edificio para trabajar en
un lugar mas agradable y con los 35 minutos antes de terminar la jornada laboral, es
suficiente para tener un control visual en éptimas condiciones siempre y cuando no
se deje de implementar la herramienta.

Equipar las instalaciones con suficientes suministros de limpieza e implementar
procedimiento para asegurar el abastecimiento.

Fomentar a los colaboradores sobre la importancia de utilizar el EPP para evitar
accidentes laborales o alguna situacion en riesgo.

Implementar las auditorias mensualmente para evaluar la continuidad de la
herramientas aplicadas.

Mantener el buzén de sugerencias para que el personal operativo pueda informar a

criterio personal sobre lo que se pueda mejorar.
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Mundo RED

Mundored es una empresa de capital costarricense con sede en Costa Rica y El Salvador.

Se dedican a la representacion de fabricas de clase mundial que quieren distribuir sus
productos en la regidén centroamericana, especialmente en Costa Rica y El Salvador.

Ademas acoplamos y procesamos materias primas recicladas

https://www.facebook.com/pg/mundorep/about/?ref=page_internal

Bolpa supermercados.
Super mercado ubicado en las juntas de Abangares, Cafnas, Esparza

https://www.facebook.com/pg/bolpalasjuntas/about/?ref=page_internal

Florida bebidas (FIFCO).
Florida Ice & Farm Co. cuenta, desde 1995, con uno de los programas de reciclaje de

mayor trayectoria y sostenibilidad en Costa Rica.

La empresa recicla latas de aluminio, envases de plastico PET, HDPE vy tetra pak, de
cualquier marca comercial. Ha logrado reciclar 5 de cada 10 envases de coloca en el

mercado. https://www.fifco.com/Sostenibilidad-Ambiental-ProgramadeReciclaje.
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ANEXO 1

Jornadas de capacitacion

B.1. JORNADAS KAIZEN

Con el objetive de sensibilizar, socializar e integrar al equipo de labores en planta
para trabajar por el aumento de la productividad se realizaron tres actividades
principales: Jomada de Propuestas por parte de Operarios, Soclallzacion de
Cullura de Camblo, Visila a DANA TRANSEJES. Eslas jormadas se reallzan con
@l objetivo de mejorar la participacion del personal en las actividades de mejoras
dentro de la planta, ya que en @l diagndstico se obsenvd que la siluacion actual de
participacion v de conciencia de mejora no son las deseablas dentro de un eguipo
de frabajo. En el anexo 12 se detalla la metodologia vy los resultados obtenidos
despuds de realizar las jormadas.

Los resultados de la Jormada de Propuestas fueron muy exitosos, ya que s logrd
incorporar a todo el personal en actividades de mejora, a continuacién se muesira
la tabla de cumplimientes de las mejoras propuestas en esta jormada:

Tabla 8. Resultados de las Propuestas.
COMPLETAS | EN PROCESO | NO SE HAN HECHO
10 3 5

Fuente: Autor

Dentro de las propuesias completas no se encueniran lemas como capacditacion a
operarios, mantenimiento, redistibucidén de  equipos vy programacion  de
preduccidn, que aungue surgienon en la jormada se tratardn detalladamente mas
adelante. De igual manera, los dias Febrero 12 y Febrera 19 de 2011, se llevaron

a cabo charlas con todos los operarics a cargo del equipo de trabajo de
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ANEXO 2

Cartdn procesado

Jomadas Kalzen:

Se realizd una sola jornada Kaizen, de donde surgieron 25 propuestas y se

propone realizar una jomada Kaizen cada tres meses v poder evaluar el

cumplimiento de las propuestas en esle periode;

Tabla 15. indicador Kaizen

TRIMESTRE | TOTAL PROPUEETAS FROFLUESTAS EJECUTADAS ‘ PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTD

META

Fuente: Autor

Cinco Eses:

De acuerdo al trabajo realizado en la implementacidn de esta estrategia, se

propuso evaluar en cada puesto de trabajo piloto, con el objetive de replicar la

estrategia a cada puesto de trabajo vy medir los resultados asi:

Tabla 16. Indicador Cinco Eses.

= TALADRDS SOLOADURA N CHE
ANTES | DEBFLES EEES _ AMTES | DEEPUEE
i ANTES | DEBPUES T
50 58 &0
|{CLASIFICAR} SER - . [CLASIFICAR)
SEITON = - ICLABFICAR) BETON .
- T
(ORDEN] SEITOM {ORDEN) | &4 o (DROEN)
s 50 58 SEIS0 &0
R SEISO JLIMPIEZS) | T2 e —
BEIRETSU EEWETEU -
58 = i B4 -
{BIEMESTAR]} [BIENESTAR] [BIENESTAR)
BHITELUAE SHITEURE =
5B =1 B4 Bd KE 5B
[CHSCIPLIMA) {DIECIFLINA) |CESCIPLINA}
Fuenie: Autor
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ANEXO 3
Plastico sin procesar

-g/’kl
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ANEXO 4
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Obijetos sin utilizar

ANEXO 5

Marcador de huellas
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Marcadores de huella
¢50.000
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ANEXO 7

Carton sin procesar
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ANEXO 8

Cartdn procesado
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