The Process in Closed Cycle as a Strategy to Improve
Industrial Productivity

Gerardo Avendafio Prieto, PhD*, William Eduardo Mosquera Laverde, MGA?
'Universidad EAN, Colombia, gavendanop@ean.edu.co
“Universidad Cooperativa de Colombia, Colombia, williame.mosquera@campusucc.edu.co

Abstract— The Today in Colombia SMEs form more than 80%
of companies productive transformation and the new objectives of
competitiveness, free trade agreements (FTA) approved SMEs have
caused worry more for the production process and leave a little
aside occupational efforts and especially environmental
management, which is counterproductive because for international
buyers on visits to signing agreements, the above steps are a vital
and important point, according to an exploratory study on the
subject [1] showed that only 20% of SMEs has developed some
environmental management and quality. Therefore, it is proposed
that SMEs implement the working model in MRP closed as a
strategy to optimize the production and improvement of national
competitive advantage cycle, but having little impact materials that
environment, the optimal use energy and water resources, as well
as the proper disposal of the waste generated inside and outside the
plant. This paper studies how they could implement the C2C model
transformation SMEs in order to achieve sustainable development
that goes hand in hand with productivity and international
competitiveness.

Therefore, development work several components of industrial
ecology are taken into account such as the life-cycle assessment
(LCA) of a product in order to know how they are developing the
transformation of a product, to thereby be able to determine in
Pphases which this process can make an improvement through the
inputs and resources that are being used, optimizing its use in a
scheme of cleaner production, either with recycling them in the
same process or in a new or alternative process in operation. This
paper studied 10 SMEs transformation among which are food
companies, plastics, supplies and services; where some inefficient
processes, either by excess consumption or not having clear
disposal of waste they generate is taken; with defined and chosen
parameters proceeded to devise a strategy for improving the process
under study, which was implemented with a pilot scheme to
determine the level of savings achieved and forecast the future. As
this subject is presented it is important in chemical engineering as
it shows another model to improve efficiency in production
processes and in turn improve the environment through the
reduction of waste and pollutants other types, since the production
more clean it brings to the production efficiency of the company
with the optimal use of materials with an application model MRP
and provides the environment in the use of resources and the
decrease in the delivery of waste, which can lead an SME to enter
the circle of eco-efficient companies that is that the entire
production process takes into account the environmental
component and further increased its national and international
competitiveness.
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I. INTRODUCCION

En las PYMES! de transformacién debido a su caracter de
constitucion la planeacin, el control de la produccién y de sus
residuos no eran tan importantes como en las empresas de
mayor tamafio, pero debido a la globalizacion y los problemas
de cambio climatico, las PYMES deben empezar a desarrollar
los modelos de gestién organizacional debido a que los
esguemas que se mencionaron anteriormente tienen incidencia
en otros procesos como son la gestion de compra, gestion de
mercadeo, gestidn financiera, gestion comercial y la gestion
ambiental entre otros. La planeacion de la produccién permite
programar el uso de los recursos (humano, productivo,
econdmico) dentro de la PYME por lo cual se considera un
campo que debe abordarse también desde la ingenieria
guimica, lo cual conlleva a buscar la mejor forma de asignar y
emplear los recursos que desde el punto de vista financiero
significa minimizar los costos del plan y proceso de
produccion al satisfacer las necesidades de los clientes
internos y externos de la empresa, respetando los limites hasta
los cuales puede llegar la empresa, esto por medio de planes
de produccion mas limpia viables o realistas.

Sin embargo, lograr la asignacién de recursos adecuada
requiere que para la toma de decisiones la informacion debe
ser lo més precisa en lo posible por lo cual se requiere manejar
la incertidumbre en los planes de produccién y también
conocer eficazmente el proceso productivo. Por lo anterior, el
presente trabajo presenta el modelo de produccién mas limpia
a través del trabajo en ciclo cerrado y por consiguiente
implementar alguno de los modelos para sistemas de
planeacion MRP 2 con el manejo de parametros de
incertidumbre como son la disponibilidad necesaria servicios
de fabricacién, disponibilidad de inventario, manejo de los
residuos generados, nuevos productos y procesos, en un
ambiente frenado por las capacidades de los recursos; y el
impacto que estos procesos generan en el medio ambiente.

El proyecto plantea como objetivo general; El proponer un
modelo de MRP en ciclo cerrado que mejore la productividad
en las pymes industriales ante los retos de competitividad con
un cuidado intenso del entorno.

Para lograrlo a través de los siguientes objetivos especificos:

' PYMES: pequefias y medianas empresas
2 MRP: Material Requirements Planning [3].
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Determinar el nivel de control de procesos de transformacion
en las pymes industriales.
Determinar el porcentaje de materiales y recursos amigables
con el entorno empleados por las pymes.

Proponer la estrategia ambiental corporativa que mas se
acople en las pymes de estudio.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se entiende por sostenibilidad a la satisfaccion de las
necesidades actuales sin involucrar los recursos para las
futuras generaciones. Por lo anterior, la gestion de procesos
tiene como objetivo mejorar la productividad de las empresas
para lograrlo se debe pensar en la planeacion de los insumos y
materiales necesarios como clave para no agotar los recursos
basicos sin dafiar el medio natural imprescindible para
mantener el desarrollo social y el estado de bienestar. Para los
dos casos, se debe hacer un tratamiento adecuado de los
residuos que se generan de forma que se minimice el impacto
sobre el entorno a la vez que se reduce el consumo de materias
primas e insumos. Es claro que las PYMES son culpables de la
gran generacion de residuos de todo tipo debido a la
imposibilidad técnica de no producirlos, se hace necesario una
correcta gestion de los mismos mediante la implementacion de
técnicas de seleccion en la fuente, reutilizacion, recuperacion o
reciclaje, ya sea material o energética, colocandose al final de
la cadena de gestion la incineracién (con o sin recuperacion de
energia) o su vertido. Lo cual provoca una mayor emision de
gases que aumentan el cambio climatico global vy el
agotamiento del espacio fisico por el exceso en residuos
solidos [2].

Para solucionar estos problemas se debe hacer una correcta
gestion de procesos con la disminucion de los residuos
industriales al completar el ciclo de vida del producto al
reincorporarlo al proceso productivo, reduciendo de esta
manera el consumo, ya sea de materiales naturales o de
combustibles fosiles. Por lo anterior, se debe trabajar en dos
aspectos: el reciclado de los productos fabricados y el empleo
de materiales reciclados en el proceso productivo, para lo cual
es esencial el MRP y el C2C2 proporcionando a las PYMES
herramientas (tiles para optimizar sus procesos y reducir el
impacto ambiental incluso en el empleo de sus productos. Por
lo cual, una solucién posible es la puesta en marcha de
industrias en ciclo cerrado que disminuya al maximo en
impacto negativo sobre el ambiente.

En la actualidad en Colombia las pymes forman mas del 80 %
de las empresas de transformacion productiva y por los nuevos
objetivos de competitividad, tratados de libre comercio TLC
aprobados han provocado que las pymes se preocupen mas por
el proceso de produccion y dejen un poco de lado las gestiones
ocupacionales y en especial la gestion ambiental, lo cual, es
contraproducente porque para los compradores internacionales
en las visitas para firma de convenios, las gestiones anteriores

3 C2C: Cradle to Cradle: produccion de la cuna a la cuna

son un punto vital e importante, segin un estudio exploratorio
sobre el tema [1] mostro que solo el 20% de las pymes ha
desarrollado algo de la gestion ambiental y de calidad. Por lo
anterior, se propone que las pymes implementen el modelo de
trabajo en MRP ciclo cerrado 4 como estrategia a la
optimizacién de la produccién y mejora de la ventaja
competitiva nacional, pero teniendo en cuenta materiales que
impacten poco el entorno, la optimizacion en el uso de los
recursos energéticos e hidricos, asi, como la correcta
disposicion de los residuos que se generan dentro y fuera de la
planta de produccién. Este trabajo estudia como se podria
implementar el modelo C2C en las pymes de transformacion
con el fin de lograr un desarrollo sostenible que vaya de la
mano con la productividad y competitividad internacional.

I1l. MARCO TEORICO

Planeacion de requerimientos de materiales (MRP)

La planeacion de requerimiento de materiales (MRP)
considera el control de inventarios y la planeaciéon de la
produccion; En el pasado cuando se realizaban modificaciones
a los programas de produccion el tiempo era tan largo que los
inventarios no se ajustaban a las necesidades de materiales
para la fabricacién. Cuando la tecnologia (computadoras) fue
utilizada para realizar esta planeacién se logré reaccionar de
manera adecuada a los cambios generados por la demanda del
producto, es decir ajustar al mismo tiempo el pronéstico, los
puntos de abastecimiento, los tamafio de lotes, los tiempos de
entrega y los cambios en los inventarios.

Hacer o comprar — Remitir o almacenar

Ordenes de venta
Pronéstico de mercadeo
Programa maestro
Listas de materiales
Tiempos de entrega
Tamafio de lotes

Reprogramar

Produccién en proceso
Inventario
Ordenes de compra

Sistema de fabricacién =

Figura 1. Balanza MRP
Ventajas y desventajas

4 MRP (Material Requirements Planning) de ciclo cerrado es
una consecuencia de la evolucion de ensayo y error aplicada a
sistemas MRP en el mundo real. A través de este proceso de
evolucidn se fueron incorporando restricciones de capacidad, y
gracias a esto que los sistemas MRP cerrados no permiten
validar al gerente de produccion planes de produccion cuando
la planta de produccion no puede fisicamente cumplir con los
requerimientos generados por el plan maestro de la produccién

3.
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El progreso del MRP va de la mano con los progresos de la
tecnologia en cuanto a computadoras se refiere pues se crearon
instrumentos cuantitativos de administracion como son la
programacion lineal y el programa de ruta critica, como se
observa en la figura 1. La American Production and Inventory
Control Society (APICS) implanté la MRP por primera vez.
En la actualidad hay organizaciones que venden paquetes de
programas y asesorias para la implementacion del MRP. Las
principales ventajas de la implementacion del MRP son la
reduccion de inversion en cuanto a inventarios, también en los
costos de produccion y adquisiciones, ademas de una mejora
en servicio de entregas.

Por otro lado, la implementacién de un sistema MRP no es
sencilla, si la Compafiia que desea instalar el sistema lo hace
apresuradamente, es decir, sin hacer un analisis que pruebe
que las operaciones de produccién son adaptables al sistema,
ésta fracasard en la implementacion y generard gastos
innecesarios. La solucion esta en verificar que las operaciones
de produccion pueden adaptarse al MRP en lugar de tratar que
el MPR se adapte al resto del sistema de produccion.
Generalidades del MRP

Las industrias manufactureras implementan el MRP
principalmente ya que elaboran productos finales que se ven
afectados de manera directa por la demanda del mercado, por
lo que si esta Ultima varia se deben ajustar las cantidades de
materia prima y componentes asi como el programa de
produccion para cumplir las necesidades del mercado. Se
deben considerar el tipo de manufactura y el tiempo de entrega
requeridos para decidir qué caracteristicas debe tener el MRP
a implementar. Las manufactureras que realizan trabajos
especiales de bienes de capital, sistemas eléctricos, valvulas de
alto rendimiento, o las manufactureras que deben entregar en
tiempos méas cortos por mencionar algunas son las que mas se
ven beneficiadas con la implementacion del MRP.

El MRP relaciona lo que es el programa de produccién
planeado con la lista de materiales necesarios para la
fabricacion. Se checa el inventario con que cuenta la
manufacturera para ordenar Unicamente los componentes que
no se tienen en existencia. Considera los tiempos de entregar
de los materiales faltantes para que cuando sean requeridos se
encuentren en las estaciones de trabajo segun lo estipule el
programa de produccion. Lo anterior minimiza el inventario de
produccion en proceso. Los ajustes que llegaran a realizarse
seran acertados si el prondstico, las listas de materiales, los
tiempos de fabricacion, las rutas y el control de inventarios son
exactos. El control de la produccién se deriva de los
prondsticos que sirven para la realizacion de la planeacion de
produccion (considerando la capacidad real, los inventarios, la
demanda pronosticada y los pedidos que tiene la
manufacturera) asi como el control de inventarios. En la figura
2 se puede ver como el sistema MRP genera pedidos de
reabastecimiento planeado en base a la informacion que
proporciona la produccién en proceso y el inventario de
produccion en proceso. La informacion requerida para

controlar las operaciones se genera con la cantidad de
produccion en los centros de trabajo, del inventario de
produccion en proceso y del estado de los trabajos [4].

Pronéstico
de la demanda
Predicciones a Pronésticos a corto plazo
largo plazo

Estado de las

Estrategia

administrativa Compras

Planeacion y
control de
inventario

de
la capacidad

Capacidad de las

istencias y
Maquinas y la cargas en el +
Fuerza de trabajo taller

Programa
maestro de Requerimientos
produccion

Ordenes de reabastecimiento

Procesamiento de
pedidos de los
clientes

Niveles de inventario de
roduccién en proceso

requerimiento
de materiales

Pedidos
planeados

Cargas y cuellos de Programacién
Botella previstos a corto plazo

cargas

A
Entrega,
despacho y

Eficiencia en taller |Eslado del trabajo y cargas en taller

control de
inventario

Figura 2. MRP con los elementos del control de produccion
Produccién en Ciclo Cerrado Facilitando la Transicion hacia
una Economia Circular.

Las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES)
representan casi dos tercios del empleo en América Latina y el
Caribe (ALC), las mismas aportan menos de la mitad al PIB
total debido a los bajos niveles de productividad. Muchas
empresas cuentan con disefio de productos y métodos de
produccion ineficientes que resultan en exceso de desechos y
contaminacion. Mientras que las multinacionales en paises
industrializadas han empezado a utilizar el disefio sostenible,
gestion sostenible de materiales y los métodos de Produccion
en Ciclo Cerrado para lograr ahorros en costos y mejorar la
competitividad, las empresas en latino américa y el caribe han
sido més lentas en adoptar estos métodos debido a la falta de
conocimiento de disefio y métodos de produccion innovadores,
junto una serie de limitaciones en recursos financieros,
humanos, y tecnoldgicos [5].

Produccion en Ciclo Cerrado: Solucién para acelerar la
transicién hacia una economia circular

El concepto de Produccion en Ciclo Cerrado (PCC) se basa en
un innovador disefio como paradigma de manufactura llamado
“Cradle to Cradle” o “de la Cuna-a-la-Cuna”. Este nuevo
paradigma implica una perspectiva de disefio que busca la eco-
eficacia en primer lugar y donde se enfoca en el desarrollo de
procesos industriales o de manufactura donde los materiales
utilizados para la creacion de un producto se convierten en
valiosos nutrientes al llegar a satisfacer su uso por el
consumidor final y haber alcanzado el fin de vida util. La
produccion en ciclo cerrado no s6lo comprende el uso racional
de los materiales y recursos, sino que implica un enfoque
fundamental en el disefio sostenible de productos y servicios
para dar un salto hacia una industria de ciclo cerrado
sostenible y sustentable, que sea capaz de ofrecer a sus clientes
productos de alta calidad e incentivar a los paises en alcanzar
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una economia circular®. El disefio adecuado de los productos
aumenta la eco-eficacia, o con otras palabras, el potencial de
los ingredientes basicos contenidos en el producto para ser
utilizados de nuevo y volver a entrar en el ciclo de produccion
(ciclo técnico) o para volver a entrar al sistema (bidsfera) de
forma segura y contribuir al capital natural (ciclo biol6gico)
como se muestra en la figura 3.

Consumo de Productos
(Nutrientes biolégicos)

g =g

Productos de Servicio
(Nutrientes técnicos)

D
-

Ciclo Biolégico Ciclo Técnico

Figura 3. Ciclo biol6gico y técnico

El ciclo técnico y el ciclo biolégico sirven para elaborar un
nuevo producto con una calidad mayor o comparable a la
original. De esta manera, en linea con los principios de la
gestion de materiales sostenibles, se minimiza la extraccion
continua de materias primas y recursos (siendo en general
procesos intensivos de uso de energia), ademéas de mejorar el
desempefio medioambiental de los procesos de manufactura.

El enfoque de Produccién en Ciclo Cerrado (PCC) se
distingue de los métodos tradicionales de reciclaje o de
produccion méas limpia donde los residuos utilizados para la
creacion de materiales, dan como resultado un producto de
menor valor agregado y/o para un uso secundario, en este
sentido lo que intentan hacer es un proceso de produccién
"menos malo" o de minimizar el impacto negativo sobre el
medioambiente. EIl objetivo del PCC en cambio es disefiar
productos, procesos y sistemas que son “beneficiosos” para la
economia, la sociedad y el ambiente enfocandose no solo en
minimizar un impacto negativo pero en generar un impacto
positivo sobre el medioambiente® y medios de vida de la
humanidad [6].

Asi pues, la metodologia de Produccién en Ciclo Cerrado en
las Américas (PCC) es una innovadora herramienta que tiene
como fin contribuir al desarrollo sostenible de la industria de

5 Economia Circular se refiere a una economia industrial no
linear que tiene por intencion Restaurar. Su objetivo es
emplear energias renovables, eliminar el uso de productos
quimicos toxicos, y erradicar la generacion de desechos a
través de un disefio minucioso. Involucra un manejo cuidadoso
de los materiales donde estos tienen un uso continuo en un
ciclo bioldgico o técnico.

® http://www.youtube.com/watch?v=4jORau0V62c

los paises de las Américas, mejorando principalmente la
eficiencia energética y el desempefio ambiental al reducir la
polucién del medio ambiente junto al impacto del cambio
climatico por efecto de las emisiones de gases de efecto
invernadero del sector de manufactura. De igual forma
contribuir a la productividad y competitividad de las empresas
en particular las MIPYMES. [7]

Beneficios Proceso de Certificacion C2C

La certificacion con su logo de la figura 4, tiene los siguientes
beneficios:

1. Reduccion de la dependencia y la extraccion contintia de
materias primas creciente y escazas;

2. Diferenciacion y valor de marca;

3. Conocer el potencial del producto para ser utilizado en
multiples ciclos productivos teniendo en cuenta la salud
humana, del medio ambiente y procesos de manufactura
sostenibles;

4. Evaluacion experta sobre la toxicidad de los ingredientes
del producto a través de la cadena de abastecimiento;

5. Caracterizacion y mitigacion de potenciales problemas y
riesgos ambientales;

6. La evaluacién por una tercera parte proveerd datos para
verificar posibles reclamos sobre sus productos, cumplimento
de regulaciones y para contribuir a otras certificaciones;

7. Ventaja competitiva, acceso a nuevos mercados

PRODUCE
& ASSEMBLE

PRODUCT LIFE

%

00°M ;
Q&

COLLECT &
DISASSEMBLE

Figura 4. Produccidn en ciclo cerrado (PCC)

MRP de Ciclo Cerrado.

El concepto de MRP de ciclo cerrado es una consecuencia de
la evolucién de ensayo y error aplicada a sistemas MRP en el
mundo real. A través de este proceso de evolucion se fueron
incorporando restricciones de capacidad, y gracias a esto que
los sistemas MRP cerrados no permiten validar al gerente de
produccion planes de produccion cuando la planta de
produccion no puede fisicamente cumplir con los
requerimientos generados por el plan maestro de la produccion
[3]. Un MRP de ciclo cerrado implica un sistema MRP que
brinda retroalimentacién a la programacion desde el sistema de
control de inventario. Brinda informacion al plan de
capacidades, MPS, y al plan de produccién. Practicamente
todos los sistemas comerciales MRP son de ciclo cerrado [8].

IV. METODOLOGIA
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Se emplea una metodologia de tipo exploratoria’ con una
muestra en donde se toman 10 diferentes PYMES escogidas de
forma discrecional, con el fin de hacer la caracterizacion de los
procesos de transformacion con un ACV y de los residuos
generados, en estas pymes deben estar definidas claramente las
areas productivas desde los materiales, procesos y uso de
recursos que se pueden mejorar al implementar el modelo de
MRP y ademas, contar con un funcionario que esté dispuesto a
implementar una estrategia ambiental corporativa al trabajar
en un ciclo cerrado de produccién, para la mejora de la
eficiencia productiva y la contribucion en la disminucion del
cambio climatico al entregar menos residuos al entorno.
Muestra
Se estudiaron 10 PYMES de la zona geogréfica de la Sabana
de Bogota; donde se encontraron los siguientes tipos de
compaiiias: 5 pymes de transformacién de quimica, 2 pymes
de transformacion de alimentos y 3 pymes de servicios, la
variedad se debe a la exigencia de la investigacion en donde se
deben cumplir con las condiciones presentadas anteriormente.
Para este articulo se documentan 3 PYMES las cuales
presentaron resultados de més relevancia para el estudio.
Determinacién de categorias:
Con las pymes escogidas se inicia el proceso de investigacion
y analisis de las mismas, para las cuales, se definen tres
categorias basicas como muestra la tabla 1 y estas son:
Produccion; en donde se analizan las dimensiones de materias
primas, consumo de insumos, generacion de residuos.
Ambiental; en este se analizan dimensiones como desperdicio
de materias primas, exceso en generacion de residuos, impacto
ambiental de los residuos; y por ultimo el componente
Estratégico con las dimensiones de modelo MRP, proceso en
ciclo cerrado y productividad.

Tabla 1. Categorias de proceso en ciclo cerrado

CATEGOR DIMENSION VARIABLE
NORMAS LEYES,
LPJZ%?O LEGALES RESOLUCIONES
N PYMES
ENTRE 80 A 1000
EN INGRESOS
CICLO MILLONES

7 Los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha
sido abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que
unicamente hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el
problema de estudio. Por ejemplo, si alguien desea investigar lo que opinan
los habitantes de alguna ciudad sobre su nuevo alcalde o gobernador y como
piensa resolver los problemas de ella, revisa la literatura y se encuentra con
que se han hecho muchos estudios similares pero en otros contextos (otras
ciudades del mismo pais o del extranjero). [9]

CERR ADMISNISTRATIVA
ADO AREAS PRODUCTIVA ’
PRODUCTIVAS COMERGIAL
GERENTES,
FUNCIONARIOS SUPERVISORES
MATERIAS RENOVABLES, NO
PRIMAS RENOVABLES
ZF;IODUCC' CONSUMO  DE | MEDIO, ALTO,
INSUMOS REUTILIZABLE
GENERACION DE | RECUPERABLES, NO
RESIDUOS RECUPERABLES,
GESTIONADOS
GESTION CONTROL,
MATERIAS CONSUMO,
PRIMAS RECICLABLES
SELECCION EN LA
GESTION pE | FUENTE,
RESIDUOS DISPOSICION
CORRECTA,
AMBIENTAL VALORIZACION
IMPACTO DE
RESIDUOS BAJO, MEDIO, ALTO
EDUCACION OPERATIVO,
AMBIENTAL DIRECTIVO,
MONITOREO
MARTERIAS PRIMAS,
PROCESOS
MODELO MRP INTERMEDIOS,
PLANEACION
Uso DE
MATERIALES,
PROCESO CICLO | RESIUDOS
ESTRATEG | CERRADO RECUPERABLES,
ICA NUEVOS
PRODUCTOS
EFICIENCIA
PRODUCTIVIDAD
EFICACIA

Recoleccion de datos:

De acuerdo con los objetivos especificos la toma de datos se
realizara en tres momentos y a partir de tres técnicas: (uno)
para describir los procesos de gestion productiva y ambiental
de las pymes escogidas se realizaron entrevistas
semiestructuradas a las personas encargadas del area de
produccion; (dos) para evaluar el nivel de usos de los recursos,
lo mismo que para establecer la gestion ambiental se
desarroll6 una observacién directa no participante. Al final, se
contrastaron los resultados, (tres) al entrevistar a un nimero
representativos de los gerentes de las empresas seleccionadas.
La entrevista semiestructurada es una forma especial de
entrevista en donde a partir de la interaccion verbal entre el
entrevistador y el entrevistado, a pesar de la existencia de un
cuestionario, se genera la flexibilidad suficiente para conocer
el proceso de gestion productiva y ambiental mediante la
reconstruccion oral. Asi, a través del relato se podran
identificar cuéles son los procesos empleados para ella, lo
mismo que las motivaciones para estas formas de
organizacion; La entrevista sea individual o colectiva tiene la
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1.1.

frescura y la vitalidad propia del intercambio personal y puede
complementarse muy bien con indagaciones como la
observacion directa.

La observacion directa no participante sobre la gestion
productiva y ambiental permitio establecer los problemas de
implementacién y operacion que pueden dificultar que el
proceso de ciclo cerrado o el modelo MRP se implementen
adecuadamente. En ella, se recogieron datos a partir de una
serie de protocolos y guias, lo mismo que “interrogando” a los
individuos observados. Esta técnica permitié observar
atentamente el fendmeno, tomar la informacion y registrarla
para su analisis. Ademas, permite la aceptacién de material
poco estructurado, lo mismo que trabajar con grandes
volumenes de informacion, por ello es conveniente para los
estudios exploratorios como el presente.

Con este registro sistematico, valido y confiable de las
gestiones productivas y ambientales implementadas para
cumplir con los principios de la sostenibilidad empresarial, se
definié el universo de aspectos observados con las entrevistas.
Se codificaron los protocolos de observacion, los cuales
serviran dan confiabilidad y validez a los resultados.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para las PYMES trabajadas y con la implementacién del
modelo de PCC, en union con el modelo MRP, se lograron los
siguientes resultados; se mostraran la caracterizacion de las
PYMES estudiadas como en la tabla 2 y a partir de este
momento se denominarian a partir del nimero asignado.

Tabla 2. PYMES estudiadas

numero Tipo Actividad econdémica
PYME
1 Alimentos Produccién arroz empacado
2 Servicios Diagndsticos médicos
3 Quimicos Fabricacién de guantes

Con la enumeracion de las PYMES se inicia la presentacion
del cumplimiento de los objetivos especificos, como se
describen a continuacion.

Control de procesos

Al determinar el nivel de control de los procesos de
transformacién en las PYMES estudiadas se empled la
observaciéon directa no participativa en cada una de las
empresas con base en el ACV del producto o servicio principal
de cada una de las pymes industriales, escogiendo un
producto o servicio clave para la empresa se llegaron a los
siguientes resultados:

Empresa 1: el producto principal es trilla de arroz con el ciclo
de vida mostrado en el diagrama de flujo de la figura 5.

Nivel de control de procesos

100,00
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Dep, Finenciero

contral de inventario

de cascarila.

Figura 5. Diagrama de flujo para empresa 1.

Como se observa en la figura 5 en el ciclo de vida de trilla de
arroz en el bloque que existe un menor control es en la
disposicion final de la cascarilla que se genera, ya que se
enviaba a incineracién o a los vertederos de la zona [10].

Empresa 2: Esta compafiia de servicios médicos, el control de
procesos lo determina el manual de buenas practicas (MBP)
que exige el ministerio de salud por lo tanto el diagrama de
flujo en la figura 6, hace referencia al consumo de energia en
la empresa en especial en el area administrativa, debido a que
es el recurso donde se presenta el mayor despilfarro y poco
control y la etapa de un control extremo se presenta en la etapa
de alista miento de material.

SHNGYE
300830¥108

PARQUEADERO INTERNO
ESPACIO PARA EVENTOS

3401

CENTRO
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DOCUMENTAL

S > > ENTRADA

TORRE B
AREA ADMINISTRATIVA JURIDICA ¥ COMUNICACIONES

L3930 A TYINY QYOINYS 30 OL3NYINLYYAI0

RECEPCION

PARQUEADERO

Figura 6. Diagrama de flujo empresa 2.
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Empresa 3: El producto principal es la fabricacién de
guantes, que tiene el siguiente diagrama de flujo del proceso
en lafigura 7.

Z tf) &)
C
ﬂ /1 )
Plantacion del Recoleccién del Fabrica de guantes ‘
caucho latex

~ =
R [= 4
(o) ) 3
Inmersiéon de Limpieza de los
Latex coagulante formadores

(o
(Z/,, ( o,% (gj
Lixiviacion del mz,” - s
guante M
formers
1 1 ]

Prueba de Suantes Secado de

s libres de
Aire polvo guantes

Prueba de
Agua

Figura 7. Diagrama de flujo empresa 3.
Como se observa en la figura 7, el principal problema se tiene
en el reproceso en la fabricacién del guante por defectos al
momento de desmoldarlo, lo cual aumenta los residuos sélidos
que se generan y da como resultado un bajo control en la
disposicion final de los productos.

Los resultados del nivel de control de los procesos en las
PYMES estudiadas se presenta en la figura 8, en donde se
muestra en la curva la etapa de mayor control y en el inferior
de la curva la etapa de menor control y que por lo general, es
donde se debe trabajar para la mejora de la productividad de la
PYME.

Nivel de control de procesos

100
95

» 20 85,17
: =
= 72,5
= . 71,67
pre 70
= 65
s [te)
55
50
1 2 3
—e—Series1 71,67 85,17 72,5
EMPRESAS

Figura 8. % de control de procesos en PYMES

Empleo de materiales e insumos

Empresa 1: En esta empresa de transformacion de alimentos el
control y empleo de los materiales e insumos tiene un gran
control, pero se encuentra que los costos por la disposicion
final de los residuos generados en cascarilla de arroz son altos

como se muestra en la tabla 3. Por lo tanto, se plantea un
manejo o empleo eficaz para este material [11].

Tabla 3. Gastos por disposicion final de la cascarilla

Medidas Ganancias/pago
L Mensuales
Descripcion i
Klloogsram Toneladas Valor
Gasto Actual mes | 1558000 1558 $9,044,616.00
Gasto Actual afio | 18696000 18696 $108,535,392.00

Empresa 2: En esta compailia se encontré dentro del
Ecomapa, que los principales recursos utilizados en este centro
conciernen a uso de energia eléctrica, agua, materiales de
oficina (Papel, cinta, esferos, etc.). Se determind que el
recurso que mas se utiliza es la energia eléctrica por la
cantidad de bombillos que se tienen dentro de un espacio
fisico, por tanto determinamos que nuestra mejora radica en
cuantificar la cantidad de luces encendidas al dia y programar
su uso mediante bombillas que se prendan solo con la
presencia de una persona dentro del lugar, asi lograremos que
no haya un desperdicio mayor y exceso de costos por gasto
desproporcionado.

Actualmente se cuenta con ocho consultorios los cuales
cuentan con bombillos de 100 Watt, lo cual hace que el
consumo de energia aumente. A continuacion en la tabla 6 se
presenta el costo promedio mensual de consumo.

Tabla 4. Costo energia empresa 2.

RECIBOS COSTO
PUBLICOS WATT (Por) DESPERDICIO
Codensa (Energia) 800 W 6400 $ 5120000

Empresa 3: se trabaja con componentes para plasticos,
caucho y todos sus derivados las cuales se trabajan en tres
plantas de produccion; Las cuales generan un cierto volumen
de residuos para algunos procesos de produccion se puede
llegar a reutilizar dichos residuos o denominado skrap. Para
algunos casos el sobrante al momento de inyectar, soplar,
moldear, o coextruir se puede moler y de esta forma
aprovecha el residuo inicial generado e iniciar de nuevo el
proceso de produccion. Se evidencian fallas en el proceso de
elaboracion de guantes latex que generan sobrecostos y a su
vez residuos peligrosos que no son manejados de manera
correcta y adecuada; Se encuentran canecas de mezcla que no
estan con su debida identificacion y expuestas a que caiga
algln objeto dentro de la mezcla. Temperaturas por fuera de
condiciones en el secado de pelicula y piscina 1 (en la piscina
1 se toma una muestra de registros en compafiia con el sefior
de calidad de latex donde la temperatura es de 42.5 °c); el mal
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programa de la temperatura de la maquina afecta el proceso de
rollo ya que no cumple con las condiciones y tiempos
adecuados del ciclo productivo para el producto [12].

Lo anterior genera SOBRECOSTOS, en la produccion de
guantes de latex, ya que la planta fabrica alrededor de
1.000.000 a 1.200.000 guantes de diferentes referencias
mensualmente. Y el costo del producto defectuoso equivales a
$50.000.000 a $60.000.000 para un total aproximado entre
500-600 millones anuales, el 50 % de los guantes defectuosos
son clasificados para venta en el almacén, la suma de estos
materiales perdidos en la fabricacion de los guantes asciende
la suma de $55.000.000.

Estrategia ambiental

Empresa 1: Se propone como estrategia la venta de la

cascarilla como insumo para la fabricacion de bloques de

concreto y como material abrasivo para limpieza de metales,

para ello se propone el siguiente cronograma de la tabla 5.
Tabla 5. Cronograma del proyecto

Aetidocs SEMANAT | SEVIANAL | SENMANA | SENMANAY SEVANAS,

Recoplacion de nfomacidnyformulacin d projeco

Blsgueds de promovedordereolaonde f aserl

Niegoiainde preciopor Klogamo

Desaolode procesode ventario, sumiiso yenrega d poduct

Socalizacion  ogos del proyect,

Eega e nfome,

Figura 10. Sensores
Por medio de la instalacion de sensores y bombillas
ahorradoras en varias sucursales de la empresa (10 sucursales)
se logran ahorros y optimizacién del uso de los recursos como

muestra la figura 10, después de varios meses de
implementacion.
empresaZ2 . ahorro energetico
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Figura 10. Estrategia energética empresa 2.
Con la estrategia de ahorro energético, la empresa pasa de un
consumo de 58 millones mensuales a un consumo de 28
millones, es decir, un ahorro de 30 millones mensuales,
después de haber invertido en dos meses 40 millones de pesos,
pero con un ahorro continuo.

Empresa 3: Se propone como estrategia el manejo correcto de

Al definir y desarrollar el proyecto como piloto en la empresa
se obtienen los siguientes resultados en costos y ganancias de
la figura 9.

Empresa 1: costo y ganancia manejo cascarrilla

25000000
20000000
15000000
10000000
5000000

0
-5000000

-10000000

costos manejo cascarilla en pesos

-15000000

-20000000
Meses

Figura 9. Ganancias estrategia empresa 1.
Con la estrategia se pueden obtener ganancias de
aproximadamente $ 13000000, luego de tener en este proceso
costos por $ 9000000 mensuales.

Empresa 2: Esta empresa de servicios médicos plantea una
estrategia de ahorro de recurso energético a través de sensores
y luces ahorradoras en varias sucursales de la compafiia.

sus residuos peligrosos como se muestra en la tabla 6.
Tabla 6. Estrategia de gestién de residuos

solidos

TIPO DE
RESIDUO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

Asegurar las condiciones de orden y aseo

Proceso ylo responsable

Diligenciar y entregar el formato
(Ficha de autorizacion de salida ce
residuos)

Coordinador y/o Analista de
Gestion Ambiental

Entregar |as remisiones de recoleccion
transporte de RESPEL enviados para
disposician final

Gestor autorizado para la
recoleccion, transporte y
disposicion final de RESPEL

Archivar y mantener la informacién

CO del punio ecoiogico asignado
O Depositar los RESPEL en las canecas Colaboradores de cada
CO rojas del punto ecolégico proceso y/o asignado
O Trasladar los RESPEL al centro de acopio Opera:;sbgig;aslmn

Asegurar gue en el Centro de Acopio se
m dispongan las tarjetas de emergencia de
(D C los RESPEL n Coordinador y/o Analista de
— onfirmar con &l gestor autorizado la Gestion Ambiental
_] recoleccion, transporte y disposicion de
LU los RESPEL

Verificar la documentaron y uso de EPP
D_ por parte del gestor

y . Coordinador y/o Analista de

m Verificar y controlar el pesaje, cargue, Gesfién Ambiental Operarios
O rofulacion y despacho de los RESPEL de Gestin Ambiental
- Realza la evaluacon a contratista | COnador ylo Aneisa de
Q
)
L

Coordinador y/o Analista de
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Con la implementacion de la gestion de residuos peligrosos se
logro la disminucion de costos de la figura 11.

costos empresa 3 reproceso
80000000
60000000
40000000
20000000
0

Costos de reproceso

Meses

Figura 11. Disminucién de costos empresa 3
Como se observa en la figura de pasar de unos costos de
reproceso de 50 millones se disminuyé en un 50% a tener
costo en promedio de 27 millones que se pueden ir mejorando
entre mas se comprometa la empresa en la correcta gestion de
los residuos peligrosos [13].

VI. CONCLUSIONES
A partir de este trabajo se logré conocer que desde que el
hombre existe tiene una relacién muy directa con la naturaleza,
pero que al pasar de los afios cada vez mas la degradan y
causan dafios muy desfavorables para la naturaleza en general
con su comportamiento.
Con el proyecto de la inclusién de la cascarilla de arroz dentro
del inventario como un producto fuera de especificaciones
para la comercializacion a la empresa escogida para el
tratamiento de los residuos solidos se logra una meta del 85%
de ingresos no operacionales dentro del proyecto.
Bajo la relacion comercial entre la trilladora y la empresa
recuperadora de energia se disminuye en un 80% el impacto
negativo de la utilizacion actual de los residuos solidos.
Teniendo en cuenta estas dificultades se ha implementado
capacitaciones para separar en la fuente y asi disminuir la
cantidad de trabajadores necesarios para la limpieza,
implementacion de llaves ahorradoras para evitar el
desperdicio de agua e implementar una picadora con el fin de
que los desechos verdes puedan tener un proceso que traiga
ganancia para la naturaleza y para la plaza; Con estos cambios
que se pretende disminuir la contaminacion atmosférica,
evitando los malos olores, propagacién de roedores que
conlleva a enfermedades, generando tanto para trabajadores
como para clientes un ambiente mas amigable al tiempo que la
empresa adquiere una mayor utilidad.
En la empresa de guantes plasticos se logra tener una
clasificacion adecuada de los residuos generados, una
adecuada capacitacion al personal frente a la produccion y
manejo de los residuos; y la adecuada identificacion vy
almacenamiento de las materias primas.
Con base en informacién recogida a lo largo del trabajo, se
pretende implementar el uso racional de los recursos y
comprometer a la organizacion para minimizar el impacto

ambiental de sus operaciones, productos y servicios, para
evitar efectos adversos sobre sus integrantes, la comunidad y
el medio ambiente [14].

Existe un relacién entre los altos niveles de contaminacion
atmosférica y aumento de estrés en las personas que la
componen, el primero debido a la falta de un supervisor que
genere un mayor rendimiento en las areas de trabajo y un buen
manejo de las materias primas que la componen generando
también asi un estrés por parte de los empleados, ya que no
encuentran una salida eficaz y eficiente en la realizacion de
actividades dentro del area en que se desempefian en las
empresas de transformacion.

Podemos evidenciar que debido al servicio educativo que se
presta se genera un consumo constante y abundante de papel,
La idea es que tanto las estudiantes, como los profesores,
como el personal de administracion participen en las diferentes
iniciativas de reciclaje que se pretenden implementar. En
general las campafias de reciclaje estaran bajo en control del
Comité Ambiental Escolar, pero estas mismas requeriran de la
participacion activa del resto de la comunidad educativa.

En la empresa de servicios médicos se logré reducir costos del
mas del 50% en consumo de energia mensual con la
implementacion del sistema de sensores de movimiento que no
afectarian en nada la prestacion del servicio.

Podemos determinar que la implementacién de la produccién
mas limpia genera tantos beneficios ambientales de cuidado y
buena administracion de los recursos, como un beneficio
econdmico a la compafiia reduciendo costos de uso de
materias primas y disefios amigables con el medio ambiente.
Asi mismo la compafiia se posiciona competitivamente en el
mercado ya que cuenta con normas y estandares ambientales
que permiten generando consumo y demanda de productos y
servicios elaborados que cuentan con produccion més limpia.
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