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1.PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La problematica radica en la creciente acumulacion de residuos electronicos,
especialmente de televisores LED, que presentan un desafio significativo para la gestion
ambiental debido a los materiales téxicos y dificiles de reciclar que contienen. En 2019, se
generaron aproximadamente 53.6 millones de toneladas de residuos electrénicos a nivel
mundial, y se espera que esta cifra siga aumentando a una tasa del 3 - 4% anual (Forti et

al., 2020).

Diversos estudios han demostrado que los métodos actuales de reciclaje son
ineficientes, lo que resulta en una baja recuperacion de materiales valiosos y un alto
impacto ambiental. A pesar de los avances en la tecnologia de reciclaje, solo el 17.4% de
los residuos electronicos generados se recicla adecuadamente, mientras que el resto
termina en vertederos o es gestionado por el sector informal, que carece de los métodos
adecuados para manejar los componentes toxicos y recuperables de manera segura (Forti
et al., 2020). Esto representa no solo un desafio ambiental sino también econémico, ya
gue se pierden recursos valiosos que podrian ser recuperados Yy reutilizados (Heacock et

al., 2018).

El reciclaje inadecuado y la disposicion incorrecta de los residuos electrénicos
pueden liberar sustancias toxicas, como plomo, mercurio y cadmio, al medio ambiente,
causando contaminacion del suelo y del agua, y afectando la salud humana. Estudios han
demostrado que la exposicion a estos contaminantes esta asociada con una serie de
problemas de salud, incluidos dafios neurologicos, problemas respiratorios y cancer

(Huang et al., 2019). Ademas, la falta de infraestructura adecuada para la recoleccion y el
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reciclaje de residuos electronicos es otro desafio significativo. En muchos paises en
desarrollo, la recoleccién de estos residuos es minima y la infraestructura para el reciclaje
es insuficiente o inexistente, lo que agrava los problemas ambientales y representa una

pérdida de recursos valiosos (Heacock et al., 2018; Baldé et al., 2017).

En Colombia, el creciente consumo de tecnologia electrénica ha generado un
aumento significativo en la generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE). Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2020), los residuos
electronicos constituyen una preocupacion ambiental creciente debido a su composicion
de materiales toxicos y la baja tasa de reciclaje adecuado. Este problema se intensifica por
la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento y reciclaje de estos materiales, lo
gue conlleva riesgos ambientales y de salud publica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2020).

Ademas, las politicas y regulaciones en materia de gestion de residuos electrénicos
en Colombia estdn en constante evolucidbn para abordar estos desafios. Segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2023), aunque se han
implementado programas de reciclaje y campafias de concientizacion, la capacidad de
reciclaje y recuperaciéon de materiales valiosos como metales y plasticos sigue siendo
limitada. Esto subraya la necesidad urgente de modelos de gestion sostenible que no solo
incrementen las tasas de reciclaje, sino que también optimicen la recuperacién de recursos

y reduzcan el impacto ambiental asociado con los RAEE (DANE, 2023).

La problematica de los residuos electronicos en Colombia esta regulada por varias
normativas clave. La Ley 1672 de 2013 establece el marco para la gestion integral de

residuos eléctricos y electronicos, mientras que el Decreto 2981 de 2013 reglamenta
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aspectos especificos como la recoleccion, transporte y disposicion final de estos residuos
(Congreso de la Republica de Colombia, 2013; Presidencia de la Republica de Colombia,

2013).

Ademas, la Resolucion 1514 de 2017 y la Resolucion 1407 de 2018 detallan
lineamientos técnicos y procedimientos para la gestion ambientalmente adecuada de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, 2017, 2018). A pesar de estas regulaciones, Colombia enfrenta
desafios significativos en la implementacion efectiva de sistemas de reciclaje y en la

concientizacion publica sobre la disposicion adecuada de estos residuos.

El objeto de estudio de este proyecto investigativo se centra en el desarrollo e
implementacion de un modelo de gestion sostenible para el reciclaje de componentes de
pantallas de televisores LED para empresas ensambladoras en la ciudad de Bogota,
Colombia. Este modelo buscara maximizar la recuperacion de materiales valiosos,
minimizar el impacto ambiental de los residuos electronicos y fomentar practicas de

reciclaje sostenibles.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la gestiébn de residuos electronicos, especialmente de televisores
LED, enfrenta desafios significativos que afectan tanto al medio ambiente como a la salud
publica. A pesar de la existencia de regulaciones como la Ley 1672 de 2013y los esfuerzos
por parte del gobierno y del sector privado, la baja tasa de reciclaje adecuado y la falta de
infraestructura eficiente continian siendo obstaculos importantes. Esto conduce a una
disposicion inadecuada de los residuos electronicos, liberando sustancias toxicas al

entorno y perdiendo recursos valiosos que podrian ser recuperados y reutilizados de
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manera sostenible.

El proyecto pretende desarrollar e implementar un modelo innovador de gestion
sostenible para el reciclaje de componentes de pantallas de televisores LED en empresas
ensambladoras de Bogota, Cundinamarca. Este modelo no solo buscara mejorar las tasas
de reciclaje y la eficiencia en la recuperacion de materiales valiosos, sino que también
aspira a reducir el impacto ambiental negativo asociado con los residuos electrénicos. Al
integrar tecnologias avanzadas de reciclaje, practicas sostenibles y cumplir con las
normativas locales vigentes, se espera establecer un estandar elevado para la gestion

responsable de los residuos electrénicos en la region.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Podria un modelo de gestion sostenible en una empresa ensambladora de
televisores LED en Bogot4, facilitar la reutilizacién de materiales y la reduccién de residuos
electronicos de pantallas LED, mediante la integracion de metodologias tradicionales,

agiles y herramientas de inteligencia artificial para optimizar el reciclaje de componentes?

2.0BJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de proyecto que integre metodologias tradicionales,
agiles y herramientas de inteligencia artificial para optimizar la planificacion, ejecucion y
control del reciclaje de componentes de pantallas de televisores LED en una empresa

ensambladora de televisores en Bogota.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer un marco de gestion basado en la metodologia PMI para estructurar los



procesos globales del proyecto, abarcando las fases de iniciacion, planificacion, ejecucion,

monitoreo y control, y cierre.

Aplicar el marco de trabajo Scrum para gestionar de manera agil el desarrollo
iterativo e incremental de los entregables del proyecto, promoviendo la flexibilidad y la

adaptabilidad del equipo.

Integrar herramientas de inteligencia artificial para mejorar la toma de decisiones, la
prediccién de riesgos y la optimizacion de recursos durante las fases de planificacion,

ejecucion y control del proyecto.

3.JUSTIFICACION

El proyecto "Modelo de Gestion Sostenible de Componentes Reciclables en
Pantallas de Televisores LED para una Empresa Ensambladora en Bogotd,
Cundinamarca” es una iniciativa fundamental para abordar la creciente problematica de
los residuos electronicos en Colombia. Este proyecto no solo tiene un impacto significativo
en la reduccion de residuos peligrosos y la promocién de la economia circular, sino que
también se alinea con los pilares institucionales de la Universidad Agraria de Colombia

(UNIAGRARIA): Sustentabilidad, Emprendimiento y Regionalizacion.

Los televisores LED contienen componentes que, al finalizar su vida util, pueden
convertirse en residuos peligrosos si no se gestionan adecuadamente. Este proyecto
contribuira significativamente a la reduccién de estos residuos, minimizando su impacto
negativo en el medio ambiente. Al reciclar componentes de pantallas de televisores, se
promueve la reutilizacibn de materiales valiosos, alineandose con los principios de la

economia circular. Esto no solo ayuda a conservar recursos naturales, sino que también
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reduce la necesidad de extraer nuevas materias primas (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2020; Forti et al., 2020).

Desde una perspectiva econOmica, el reciclaje eficiente de componentes
electronicos puede generar ahorros significativos para las empresas, al reducir los costos
asociados con la disposicion de residuos y la adquisicion de nuevos materiales. Ademas,
el uso de herramientas de inteligencia artificial puede mejorar la prediccion de riesgos y la
gestion de recursos, optimizando asi la operacion del proyecto. La implementacion de
procesos de reciclaje en la empresa ensambladora de televisores también puede crear
nuevas oportunidades de empleo en areas relacionadas con la gestidbn sostenible,
contribuyendo al desarrollo econémico local y al bienestar de la comunidad (Heacock et

al., 2018; Baldé et al., 2017).

El proyecto tiene un enfoque regional, beneficiando a la comunidad de Bogota
mediante la optimizacion de la gestion de residuos electrénicos. La colaboracion con
empresas especializadas y la promocion de practicas sostenibles dentro de la empresa
ensambladora refuerza el compromiso de UNIAGRARIA con el desarrollo regional y la
responsabilidad ambiental. Al combinar metodologias tradicionales, agiles y herramientas
de inteligencia artificial, el proyecto busca establecer un estandar elevado para la gestion
responsable de los residuos electronicos en la regién, contribuyendo asi al cumplimiento
de las normativas locales y optimizando la gestion de recursos en toda la cadena de
reciclaje (Congreso de la Republica de Colombia, 2013; Presidencia de la Republica de

Colombia, 2013).

La Universidad Agraria de Colombia (UNIAGRARIA) centra su Proyecto Educativo

Institucional (PEI) en la triada SER: Sustentabilidad, Emprendimiento y Regionalizacion.
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Este enfoque se refleja en su mision de formar integralmente a los colombianos y contribuir
al desarrollo del pais, especialmente en contextos rurales y regionales (Fundacion

Universitaria Agraria de Colombia, 2024).

Este proyecto contribuye directamente a la sustentabilidad ambiental al reducir los
residuos electronicos y minimizar su impacto negativo en el medio ambiente. La correcta
gestion y reciclaje de componentes de televisores LED promueve la reutilizacion de
materiales valiosos, alineandose con los principios de la economia circular y ayudando a

conservar los recursos naturales.

La implementacion de tecnologias avanzadas y metodologias agiles en el reciclaje
de componentes electronicos fomenta la innovacién y el emprendimiento dentro de la
empresa ensambladora. Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también abre oportunidades para la creacion de empleos verdes, contribuyendo al

desarrollo econémico local.

El proyecto tiene un enfoque regional, buscando beneficiar a la comunidad de
Bogota mediante la optimizacion de la gestion de residuos electrénicos. La colaboracién
con empresas especializadas y la promocién de préacticas sostenibles dentro de la
empresa ensambladora refuerza el compromiso de UNIAGRARIA con el desarrollo

regional y la responsabilidad ambiental.

En resumen, este proyecto no solo aborda los desafios ambientales actuales, sino
gue también promueve el desarrollo sostenible y el bienestar de la comunidad, en linea
con la mision y vision de UNIAGRARIA. Al integrarse con los pilares institucionales de

Sustentabilidad, Emprendimiento y Regionalizacion, la iniciativa se convierte en un modelo
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de referencia para la gestién responsable de residuos electrénicos en Colombia.
4. ALCANCE

El alcance de la investigacion se centrard en una propuesta donde se va a
desarrollar un modelo de gestion sostenible para el reciclaje de componentes de pantallas
de televisores LED en una empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca. Esto incluye
el disefio de procesos eficientes de desmontaje y clasificacion de componentes, la
promocion de practicas sostenibles dentro de la empresa, y la colaboracién con empresas
especializadas para la disposicion final adecuada de los residuos electronicos, en este
caso, las tarjetas electronicas. Se emplearan tecnologias avanzadas y se estableceran
métricas de desempefio ambiental y econdémico para asegurar el cumplimiento de

normativas y optimizar la gestion de recursos en toda la cadena de reciclaje.

Adicionalmente, las partes que se van a reciclar provienen de televisores que llegan
desde otros paises y presentan fallos, por lo tanto, no se pueden comercializar o vender.
También se incluiran los televisores que ingresan a la empresa por fallos técnicos, los
cuales son revisados y verificados por el area de calidad. Aquellos que no son viables para
ser devueltos a los clientes se utilizaran en el proceso de reciclaje. Este enfoque garantiza
gue los recursos sean gestionados de manera eficiente y sostenible, contribuyendo a la

reduccidn de residuos electrénicos y la recuperacion de materiales valiosos.
5.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion presenta limitaciones de origen espacial y poblacional.
Espacialmente, el proyecto se realizara en la ciudad de Bogot4, Cundinamarca,

concretamente en una empresa ensambladora de televisores LED. La seleccion de Bogota
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se debe a su relevancia como centro industrial y tecnolégico en Colombia, y a la
concentracion de empresas del sector electrénico que facilita la implementacion del
proyecto y la colaboracion con socios especializados en reciclaje. Ademas, Bogota ofrece
una infraestructura adecuada para la gestion de residuos electronicos, lo que favorece el
desarrollo de un modelo de gestion sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2020).

Poblacionalmente, el proyecto se enfocara en los televisores LED que ingresan a la
empresa ensambladora debido a fallos técnicos. Estos incluyen televisores importados
gue no pueden comercializarse por defectos, y aquellos que presentan fallos técnicos y
son evaluados por el area de calidad de la empresa. Al incluir estos televisores en el
proceso de reciclaje, se pretende maximizar la recuperacion de materiales valiosos y

reducir el impacto ambiental (Forti et al., 2020).

Temporalmente, el estudio se desarrollara en un periodo de 3 meses, comenzando
en Junio de 2024 y concluyendo en Agosto de 2024. Este plazo permitira la
implementacion y evaluacion del modelo de gestién sostenible, asi como la recopilacion
de datos necesarios para medir su efectividad en términos de recuperacion de materiales

y reduccion de residuos electrénicos (Heacock et al., 2018).

6.ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

La gestion de residuos electronicos ha cobrado relevancia en las uUltimas décadas
debido a la creciente acumulacion de estos desechos y sus impactos ambientales y de

salud publica.
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En 2019, se generaron aproximadamente 53.6 millones de toneladas de residuos
electrénicos a nivel mundial, y se espera que esta cifra aumente anualmente entre un 3%
y 4%. La gestion ineficiente de estos residuos resulta en una baja recuperacion de
materiales valiosos y un alto impacto ambiental, con solo el 17.4% de los residuos
electrénicos reciclados adecuadamente. Es imperativo mejorar las infraestructuras y
tecnologias de reciclaje para mitigar los efectos negativos de estos residuos (Forti et al.,

2020).

Los efectos de la exposicion a sustancias toxicas liberadas por la incorrecta
disposicion de residuos electronicos incluyen dafios neurolégicos, problemas respiratorios
y cancer, debido a contaminantes como plomo, mercurio y cadmio. Ademas, la falta de
infraestructura adecuada en paises en desarrollo agrava estos problemas (Huang et al.,

2019; Heacock et al., 2018).

Se han propuesto diversos modelos para mejorar la gestibn de residuos
electronicos. Un modelo de cadena de suministro de ciclo cerrado integra flujos logisticos
y la capacidad de expansion e inversion en tecnologia para facilidades de reciclaje. Este
enfoque optimiza la recuperacion de materiales y minimiza las emisiones de carbono

asociadas con el reciclaje y transporte de residuos electronicos (Wang et al., 2016).

En Colombia, la Ley 1672 de 2013 establece el marco para la gestién integral de
residuos eléctricos y electrénicos, mientras que el Decreto 2981 de 2013 y las
Resoluciones 1514 de 2017 y 1407 de 2018 proporcionan lineamientos técnicos para su
manejo adecuado. A pesar de esto, la capacidad de reciclaje y recuperacion de materiales
valiosos sigue siendo limitada (Congreso de la Republica de Colombia, 2013; Presidencia

de la Republica de Colombia, 2013; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
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Colombia, 2017, 2018; DANE, 2023).

La integracion de inteligencia artificial (IA) en la gestion de residuos electrénicos es
un campo emergente. El uso de IA puede mejorar la eficiencia en la clasificacion de
residuos, optimizar la recuperacion de materiales y reducir los costos operativos. Estas
tecnologias permiten una toma de decisiones mas precisa y la prediccion de riesgos,
resultando en una gestion mas efectiva y sostenible de los residuos electrénicos (Heacock

et al., 2018; Baldé et al., 2017).

La promocion de la economia circular es fundamental en la gestién de residuos
electronicos. El reciclaje de componentes electronicos no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también conserva recursos naturales y genera ahorros econémicos
para las empresas. Al reciclar y reutilizar materiales, se disminuye la necesidad de extraer
nuevas materias primas, alineandose con los principios de la economia circular y
fomentando la sostenibilidad a largo plazo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2020).

Estos antecedentes proporcionan una base sélida para el desarrollo de un modelo
de gestidn sostenible de residuos electrénicos en Bogota, Colombia. La implementacion
de este modelo en una empresa ensambladora de televisores LED busca maximizar la
recuperacion de materiales valiosos, minimizar el impacto ambiental y promover practicas

sostenibles en la gestion de residuos electrénicos.
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7.MARCO

7.1. MARCO TEORICO
7.1.1. Aspectos Clave en la Gestion Sostenible de RAEE

7.1.1.1. Probleméatica de los Residuos Electrénicos (RAEE)

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) son considerados uno
de los flujos de residuos de mayor crecimiento a nivel mundial, impulsados por la rapida
innovacion tecnoldgica y el acortamiento del ciclo de vida de los productos electronicos.
Este fendmeno se agrava en paises en vias de desarrollo, donde la infraestructura para la
gestion de RAEE es insuficiente, lo que lleva a la acumulacion incontrolada de estos
residuos. La mala gestion de RAEE puede liberar contaminantes peligrosos, como
retardantes de llama bromados, metales pesados y otros compuestos tdxicos, que tienen

efectos negativos en la salud publica y el medio ambiente (Forti, Baldé, Kuehr & Bel, 2020).

7.1.1.2. Reciclaje de Componentes de Pantallas LED

El reciclaje de pantallas LED es un proceso complejo debido a la diversidad de
materiales presentes en estos dispositivos, que incluyen metales preciosos, plasticos,
vidrio y sustancias peligrosas como el arsénico y el galio. Estos materiales pueden ser
recuperados y reutilizados, contribuyendo a la economia circular. Sin embargo, la
eficiencia del reciclaje depende de la implementacién de tecnologias avanzadas que
permitan la separacion y recuperacion de materiales de manera eficiente y segura (Kang

& Schoenung, 2005).
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7.1.1.3. Tecnologias Emergentes en el Reciclaje de RAEE

Las tecnologias emergentes estan revolucionando el reciclaje de RAEE,
especialmente en el tratamiento de pantallas LED. Por ejemplo, las técnicas de
recuperacion quimica, como la lixiviacion &cida, permiten la extraccion de metales
preciosos de los circuitos impresos. Asi mismo, la automatizacion mediante inteligencia
artificial estd mejorando la clasificacion de materiales, lo que aumenta la pureza de los
materiales recuperados y reduce los costos operativos. Estas innovaciones no solo
mejoran la eficiencia del reciclaje, sino que también reducen la huella ambiental de estos

procesos (Hageliken, 2006).

7.1.1.4. Desafios en la Implementacién de Sistemas de Gestién de RAEE

La implementacion de sistemas de gestion de RAEE enfrenta varios desafios, tanto
técnicos como econdmicos y sociales. Entre los principales retos se encuentran la falta de
infraestructura adecuada para la recoleccién y procesamiento de estos residuos, el alto
costo inicial de las tecnologias de reciclaje y la escasa sensibilizacion de los consumidores
sobre la correcta disposicion de sus productos electrénicos al final de su vida atil. Ademas,
la informalidad en el sector del reciclaje de RAEE en muchos paises, incluidos los de
América Latina, agrava estos problemas, dificultando la trazabilidad y el cumplimiento de
las normativas ambientales (Widmer, Oswald-Krapf, Sinha-Khetriwal, Schnellmann, &

Boni, 2005).

7.1.1.5. Economia Circular Aplicada al Reciclaje de RAEE
La economia circular se presenta como un modelo alternativo y sostenible para la
gestion de RAEE, que promueve el disefio de productos con un ciclo de vida prolongado,

la reutilizacién de componentes, y la recuperacion de materiales al final de su vida util. En
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el contexto del reciclaje de pantallas LED, la economia circular implica no solo la
recuperacion de materiales valiosos sino también la reintegracion de componentes
reciclados en nuevos productos, reduciendo asi la demanda de recursos virgenes y

minimizando la generacién de residuos (Geissdoerfer et al., 2017).

7.1.1.6. Analisis del Ciclo de Vida de las Pantallas LED

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta crucial para evaluar el impacto
ambiental de las pantallas LED desde su produccion hasta su disposicion final. EI ACV
permite identificar las etapas del ciclo de vida que generan la mayor cantidad de impactos
ambientales, como la extraccion de materias primas o la fase de disposicion final, y
propone estrategias para mitigar estos impactos. Por ejemplo, el reciclaje eficiente y la
recuperacion de materiales pueden reducir significativamente la huella de carbono
asociada con la fabricacion de nuevas pantallas LED (Schweizer, Boeni, & Steubing,

2019).

7.1.1.7. Politicas Publicas y su Impacto en la Gestién de RAEE

Las politicas publicas desempefian un papel fundamental en la regulacion y
promocion de practicas sostenibles en la gestion de RAEE. En Colombia, la Ley 1672 de
2013 establece el marco legal para la gestion integral de RAEE, impulsando la
responsabilidad extendida del productor (REP). Este enfoque ha incentivado la creacién
de programas de recoleccion y reciclaje por parte de los fabricantes e importadores,
mejorando asi la gestion de estos residuos y reduciendo su impacto ambiental. No
obstante, la efectividad de estas politicas depende de su correcta implementacion y el

cumplimiento por parte de todos los actores involucrados (Congreso de Colombia, 2013).

19



7.1.1.8. Responsabilidad Social Empresarial (RSE) y la Gestiéon de RAEE

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) juega un papel clave en la gestion de
RAEE, especialmente para las empresas que fabrican o comercializan productos
electrénicos. Las empresas que integran practicas de RSE en sus operaciones no solo
cumplen con las normativas legales, sino que también adoptan medidas voluntarias para
reducir su huella ambiental. Estas medidas incluyen el disefio ecoldégico de productos, la
implementacion de programas de reciclaje, y la sensibilizacion de los consumidores sobre
la importancia de una disposicion responsable de los productos electronicos (Carroll &

Shabana, 2010).

7.1.1.9. Educaciony Concienciacion en la Gestién de RAEE

La educacién y concienciaciébn son componentes esenciales para el éxito de
cualquier programa de gestion de RAEE. La sensibilizacion del publico sobre los riesgos
asociados a la incorrecta disposicion de estos residuos y los beneficios del reciclaje puede
fomentar un cambio de comportamiento en los consumidores, promoviendo practicas mas
sostenibles. Campafias educativas y programas de formacion pueden ser implementados
por gobiernos, ONG y empresas para informar a los ciudadanos sobre cémo y dénde
deben disponer sus productos electrénicos de manera segura (Yla-Mella, Poikela,

Lehtinen, Tanskanen, & Romén, 2015).

7.1.1.10. Tendencias Futuras en la Gestién de RAEE

Las tendencias futuras en la gestibn de RAEE estan marcadas por el avance
tecnoldgico y el cambio en las politicas globales hacia una economia mas circular. El
desarrollo de nuevas tecnologias de reciclaje, como el reciclaje biolégico y la recuperacion

de materiales criticos mediante procesos mas sostenibles, promete mejorar la eficiencia y
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reducir los impactos ambientales asociados con el reciclaje de RAEE. Ademas, se espera
que las politicas internacionales se vuelvan més estrictas, impulsando a los paises a
mejorar sus infraestructuras de gestiéon de RAEE y a adoptar practicas mas sostenibles

(Zeng, Mathews, & Li, 2018).

7.1.2. Enfoques Metodoldgicos y Tecnoldgicos en la Gestion de Proyectos

7.1.2.1. Metodologias Tradicionales y Agiles en la Gestion de Proyectos

Las metodologias tradicionales de gestion de proyectos, como las propuestas por
el Project Management Institute (PMI), ofrecen una estructura robusta para la planificacion
y control de proyectos. Estas metodologias se organizan en cinco fases principales:
iniciacion, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre, lo que garantiza una
gestion organizada y efectiva del proyecto (PMI, 2017). En estas fases se definen los
objetivos del proyecto, se elabora un plan detallado, se ejecutan las actividades, se realiza
un seguimiento y se implementan medidas correctivas segun sea necesario, y finalmente,

se cierra el proyecto de manera formal y documentada.

La aplicacion de metodologias tradicionales como las del PMI en este proyecto de
gestibn sostenible de reciclaje de componentes de pantallas de televisores LED
proporcionara una estructura soélida y coherente. Esto asegurard una adecuada
coordinacion y control de todas las actividades relacionadas con el reciclaje, desde la
iniciacion del proyecto hasta su cierre formal, cumpliendo con estandares y practicas

establecidas (PMI, 2017).

En contraste, las metodologias agiles, como Scrum, permiten la gestion de

proyectos complejos a través de ciclos iterativos llamados Sprint. Cada sprint finaliza con
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la entrega de un incremento del producto, lo que facilita la adaptacion continua y la mejora
constante (Schwaber & Sutherland, 2020). Scrum se enfoca en la colaboracion entre
equipos multifuncionales y en la entrega continua de valor al cliente, promoviendo la
flexibilidad y la capacidad de respuesta a los cambios y a las necesidades emergentes del

proyecto.

La aplicacion del marco de trabajo Scrum en este proyecto de reciclaje de
componentes electronicos permitird gestionar de manera agil y eficiente el desarrollo
iterativo e incremental de los entregables. Esto promovera la flexibilidad y la adaptabilidad
del equipo frente a las variaciones inherentes al proceso de reciclaje, optimizando asi la
respuesta del proyecto a los requisitos cambiantes y mejorando la eficiencia general del

equipo (Schwaber & Sutherland, 2020).

7.1.2.2. Inteligencia Artificial en la Gestion de Proyectos

La inteligencia artificial (IA) proporciona herramientas valiosas para la optimizacion
de la gestion de proyectos, especialmente en la toma de decisiones, la prediccion de
riesgos y la optimizacién de recursos. La IA puede analizar grandes volimenes de datos
para identificar patrones y tendencias, mejorando significativamente la planificacion y
ejecucion del proyecto (Dwivedi et al., 2021). En el contexto especifico del reciclaje de
componentes electrénicos, la IA juega un papel crucial al incrementar la eficiencia en la
clasificacion y recuperacion de materiales valiosos, lo que ayuda a reducir costos y

aumentar la sostenibilidad del proceso (Lee et al., 2020).

La integracion de herramientas de inteligencia artificial para mejorar la toma de
decisiones, la prediccion de riesgos y la optimizacion de recursos durante las fases de

planificacion, ejecucion y control del proyecto es fundamental. La IA optimizara la gestion
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del proyecto mediante la automatizacién de tareas criticas y la mejora en la precision de
las decisiones estratégicas. Las herramientas de IA analizaran grandes volumenes de
datos para identificar patrones y tendencias relevantes, facilitando asi una planificacion
mas efectiva y una ejecucion mas eficiente del reciclaje de componentes electronicos

(Dwivedi et al., 2021; Lee et al., 2020).

La implementacion de la inteligencia artificial en este proyecto no solo mejorara la
eficiencia operativa, sino que también contribuira a la sostenibilidad al permitir una gestion
mas precisa y efectiva de los recursos disponibles para el reciclaje, conforme a las
necesidades cambiantes y las exigencias del mercado (Dwivedi et al., 2021; Lee et al.,

2020).

7.2. MARCO CONCEPTUAL

7.2.1. Concepto de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)

Los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) se definen como
cualquier dispositivo que utiliza corriente eléctrica o campos electromagnéticos y que su
propietario ha desechado sin querer reutilizarlo. Estos residuos incluyen una amplia gama
de productos como televisores, computadoras, teléfonos moviles, electrodomésticos, y
equipos de telecomunicaciones, los cuales contienen materiales peligrosos y valiosos que
requieren una gestion adecuada para minimizar su impacto ambiental (Puckett, Byster,

Westervelt, Gutierrez, & Davis, 2002).

7.2.2. Gestion Integral de RAEE
La gestion integral de RAEE se refiere al conjunto de actividades orientadas a la

recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final de estos residuos. Este
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proceso busca maximizar la recuperacion de materiales Utiles y minimizar los riesgos
ambientales y sanitarios asociados con los componentes toxicos presentes en los RAEE.
La gestion integral también implica la participacion de diversos actores, incluidos los
productores, distribuidores, consumidores, y gobiernos, en un esfuerzo coordinado para

asegurar el manejo responsable de estos residuos (Widmer et al., 2005).

7.2.3. Economia Circular y RAEE

La economia circular es un modelo econdémico que promueve la prolongacion del
ciclo de vida de los productos y la minimizacion de residuos a través de estrategias como
el reciclaje, la reutilizacion y la reparacion. En el contexto de los RAEE, la economia circular
busca cerrar el ciclo de materiales mediante la recuperacion de recursos valiosos de los
dispositivos electrénicos desechados y su reintegracion en la cadena de valor. Este
enfoque no solo reduce la demanda de materias primas virgenes, sino que también mitiga
los impactos ambientales asociados con la extraccion y procesamiento de estos recursos

(Geissdoerfer et al., 2017).

7.2.4. Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

La Responsabilidad Extendida del Productor (REP) es un principio de politica
ambiental que responsabiliza a los fabricantes e importadores de los productos
electronicos por la gestion de los RAEE generados al final de la vida util de sus productos.
Este enfoque incentiva a los productores a disefiar productos mas sostenibles, facilitar su
reciclaje, y participar en la recoleccién y tratamiento de los RAEE. La REP se implementa
a través de normativas que obligan a las empresas a asumir los costos y las

responsabilidades de la disposicién adecuada de estos residuos (Lindhqvist, 2000).
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7.2.5. Tecnologias de Reciclaje de RAEE

Las tecnologias de reciclaje de RAEE incluyen una variedad de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos disefiados para recuperar materiales valiosos de los residuos
electrénicos. Entre las tecnologias mas comunes se encuentran la trituracion y separacion
mecanica, la lixiviacion quimica para la recuperacion de metales, y la pirometalurgia. La
eleccion de la tecnologia adecuada depende del tipo de material a recuperar y la
composicion de los RAEE. El desarrollo continuo de estas tecnologias es crucial para

mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del reciclaje de RAEE (Cui & Zhang, 2008).

7.2.6. Disefo para el Reciclaje (DR)

El Disefio para el Reciclaje (DR) es un enfoque que considera la reciclabilidad de
los productos desde su fase de disefio. Este concepto promueve la creacion de productos
electrénicos que sean faciles de desensamblar, con componentes que se puedan separar
y reciclar de manera eficiente. EI DR incluye la seleccién de materiales que no sean téxicos
y que sean faciles de recuperar, asi como la minimizacion de la diversidad de materiales
para simplificar el proceso de reciclaje. Este enfoque es fundamental para reducir los

costos y aumentar la eficiencia del reciclaje de RAEE (Huisman, 2003).

7.2.7. Logistica Inversa en la Gestion de RAEE

La logistica inversa es un proceso clave en la gestion de RAEE que involucra el
retorno de productos electronicos desechados desde el consumidor final hasta el punto de
recoleccion o tratamiento. Esta logistica abarca actividades como la recoleccion,
transporte, y almacenamiento de RAEE, y es esencial para garantizar que estos residuos
lleguen a instalaciones adecuadas para su procesamiento. La optimizacion de la logistica

inversa puede reducir los costos asociados con el manejo de RAEE y mejorar las tasas de
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recuperacion de materiales (Dekker, Fleischmann, Inderfurth, & van Wassenhove, 2013).

7.2.8. Valoracion de Materiales en RAEE

La valoracion de materiales en los RAEE se refiere a la identificacion y recuperacion
de materiales valiosos presentes en los dispositivos electronicos, como metales preciosos
(oro, plata, platino), metales basicos (cobre, aluminio), y otros componentes reutilizables.
Este proceso es crucial para convertir los RAEE de un problema ambiental en una fuente
de recursos valiosos, alineandose con los principios de la economia circular. La valoracion
efectiva depende de tecnologias de reciclaje avanzadas y de un conocimiento detallado

de la composicion material de los RAEE (Cucchiella, D’Adamo, Koh, & Rosa, 2015).

7.2.9. Impacto Ambiental de los RAEE

El impacto ambiental de los RAEE es significativo debido a la presencia de
sustancias peligrosas como el plomo, mercurio, cadmio, y retardantes de llama bromados,
gue pueden liberarse al medio ambiente durante su manejo inadecuado. Estos
contaminantes pueden causar dafos severos a los ecosistemas y representar riesgos para
la salud humana. La correcta gestion y tratamiento de los RAEE es esencial para minimizar
estos impactos, asegurando que los materiales peligrosos sean confinados y tratados

adecuadamente (Nnorom & Osibanjo, 2008).

7.3. MARCO LEGAL

7.3.1. Ley 1672 de 2013
La Ley 1672 de 2013 establece el marco legal para la gestion integral de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) en Colombia. Esta ley tiene como objetivo

principal regular la responsabilidad extendida del productor (REP) para asegurar que los
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fabricantes e importadores de equipos eléctricos y electrénicos se responsabilicen de la
recoleccion y tratamiento de los RAEE generados al final de la vida Gtil de sus productos.
La Ley 1672 establece obligaciones especificas para los diferentes actores involucrados
en la cadena de gestion de RAEE, incluidos los consumidores, distribuidores, y entidades

de recoleccion.

Dentro de sus disposiciones, se promueve la creacion de sistemas colectivos de
gestibn que permiten a los productores unirse para cumplir con las obligaciones de
recoleccion y reciclaje. También se establecen metas de recoleccion y reciclaje, que son
monitoreadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, quien actia como la

autoridad de control y vigilancia.

7.3.2. Decreto 284 de 2018

El Decreto 284 de 2018 complementa la Ley 1672 de 2013 al establecer las
regulaciones especificas para la gestion de RAEE en Colombia. Este decreto establece
los procedimientos y requisitos que deben cumplir los productores, distribuidores, y
gestores de RAEE para asegurar el cumplimiento de la ley. Entre los aspectos mas
relevantes, el decreto define los términos de la responsabilidad extendida del productor,
las obligaciones de recoleccién y reciclaje, y las sanciones aplicables en caso de

incumplimiento.

El Decreto 284 también especifica los requisitos para la creacion de sistemas
colectivos de gestion, detallando los mecanismos de financiamiento y operacion de dichos
sistemas. Asimismo, se establece la necesidad de elaborar planes de gestion que incluyan

objetivos especificos de recoleccion, reciclaje, y disposicion final de RAEE.
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7.3.3. Resolucion 1511 de 2010

La Resolucion 1511 de 2010, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, es una normativa que reglamenta la gestion de pilas y acumuladores usados.
Aunque esta enfocada en un tipo especifico de RAEE, es relevante para el contexto de la
gestion de residuos electronicos en general. Esta resolucion obliga a los productores e
importadores de pilas a implementar programas de recoleccion y disposicion final de estos

residuos, bajo el principio de responsabilidad extendida del productor.

La resolucion también establece lineamientos para la educacion y sensibilizacion
de los consumidores respecto a la importancia de la correcta disposicion de las pilas y

acumuladores, asi como los impactos ambientales negativos de su manejo inadecuado.

7.3.4. Normativa Internacional: Directiva Europea 2012/19/UE (WEEE)

Aunque se trata de una normativa internacional, la Directiva Europea 2012/19/UE,
conocida como WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment), es un referente clave
en la regulacion de RAEE a nivel global. Esta directiva establece los requisitos para la
recoleccion, tratamiento, reciclaje, y recuperacion de equipos eléctricos y electronicos en
la Unién Europea, y promueve la responsabilidad extendida del productor. La WEEE obliga
a los Estados miembros de la UE a alcanzar objetivos especificos de recoleccion y
reciclaje, y establece un sistema de marcado para los productos eléctricos y electrénicos,
lo que facilita su identificacidn y tratamiento adecuado al final de su vida Gtil. Esta normativa
también influye en los estandares y practicas que adoptan otros paises, incluido Colombia,

al proporcionar un marco de referencia para la gestion de RAEE.
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7.3.5. Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de
Desechos Peligrosos y su Eliminacién es un tratado internacional que regula el transporte
y la disposicién de desechos peligrosos, incluidos los RAEE. Colombia es signataria de
este convenio, lo que implica que el pais debe cumplir con las normas internacionales para

evitar la exportacion e importacion ilicita de residuos peligrosos.

El Convenio de Basilea es relevante en el contexto de los RAEE, ya que muchos
componentes electronicos contienen materiales peligrosos que pueden causar dafios
significativos al medio ambiente y la salud humana si no se manejan adecuadamente. Bajo
este convenio, Colombia se compromete a gestionar de manera segura y ecolégicamente

racional los RAEE generados dentro de su territorio.

7.3.6. Ley 430 de 1998

La Ley 430 de 1998 regula la prevencion y control de la contaminacién ambiental
en Colombia, y establece las disposiciones generales para el manejo de residuos
peligrosos, incluyendo aquellos provenientes de RAEE. Esta ley es un marco general que
guia las politicas y acciones del pais para evitar la contaminacién causada por la gestion

inadecuada de residuos, incluidos los electrénicos.

La ley establece la responsabilidad de las empresas generadoras de residuos
peligrosos de adoptar medidas para su correcta gestion, minimizando los riesgos para la
salud humana y el medio ambiente. Ademas, promueve la investigacion y desarrollo de

tecnologias limpias para el tratamiento de estos residuos.
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7.3.7. Plan Nacional de Gestién de RAEE

El Plan Nacional de Gestién de RAEE es una iniciativa del gobierno colombiano que
busca implementar estrategias coordinadas para el manejo adecuado de los residuos
electrénicos en el pais. Este plan se enfoca en promover la recoleccion, tratamiento,
reciclaje, y disposicion final de RAEE, con la participacion activa de todos los actores

involucrados.

Entre los objetivos del plan se encuentran la reduccion de la generacion de RAEE,
el aumento de las tasas de reciclaje, la promocion de la economia circular, y la
sensibilizacion de la poblacion sobre la importancia de la correcta disposicion de estos
residuos. El Plan Nacional de Gestion de RAEE también establece metas a corto, mediano,

y largo plazo para mejorar la gestién de estos residuos en Colombia.

7.3.8. Normas Técnicas Colombianas (NTC)

Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) relacionadas con la gestion de RAEE
son estandares que definen las especificaciones técnicas para la recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento, y disposicion final de estos residuos. Estas normas son
desarrolladas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
y son de caracter voluntario, aunque su adopcion es altamente recomendada para

asegurar el cumplimiento de las mejores practicas en la gestion de RAEE.

Algunas de las NTC mas relevantes incluyen especificaciones para la clasificacion
de RAEE, procedimientos para el manejo seguro de materiales peligrosos contenidos en

estos residuos, y directrices para la certificacion de plantas de tratamiento de RAEE.

30



7.3.8.1. NTC 6119: 2020 - Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) - Requisitos para el Manejo y Tratamiento

Establece un marco normativo detallado para la gestion de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEE) en Colombia. La norma define claramente los requisitos
para cada etapa del ciclo de vida de los RAEE, desde la recoleccion y el transporte hasta
el almacenamiento y el tratamiento. Su enfoque en la correcta gestion busca prevenir la
liberacion de contaminantes peligrosos, como metales pesados y compuestos toxicos, que
pueden afectar negativamente al medio ambiente y la salud puablica. Al proporcionar
directrices especificas, esta norma facilita la implementacion de practicas adecuadas para
el reciclaje y disposicion final de estos residuos, promoviendo un manejo ambientalmente

responsable.

Ademas, fomenta la recuperacion de materiales valiosos a partir de los RAEE,
apoyando la economia circular y reduciendo la dependencia de recursos virgenes. La
norma también establece criterios para la seguridad y eficiencia en el tratamiento de estos
residuos, asegurando que los procesos empleados minimicen el impacto ambiental. Al
proporcionar un marco claro y detallado, ayuda a los gestores de residuos a cumplir con

las regulaciones ambientales y a mejorar la sostenibilidad de sus operaciones de reciclaje.

7.3.8.2. NTC 6076: 2014 - Residuos Solidos - Requisitos para el Manejo
Proporciona un conjunto de directrices para el manejo de residuos sélidos en
general, incluyendo aspectos relevantes para la gestion de RAEE. La norma aborda las
practicas de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos,
estableciendo requisitos que garantizan una gestion adecuada y segura. Aungue no esta

enfocada exclusivamente en RAEE, sus principios se aplican a diversos tipos de residuos,
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proporcionando un marco que puede ser adaptado para la gestion de residuos

electronicos.

Destaca la importancia de un manejo sistematico y organizado de los residuos
solidos para minimizar su impacto ambiental. La norma promueve la implementacion de
practicas que aseguren la reduccion de riesgos asociados con la disposicion inadecuada
de residuos, favoreciendo el tratamiento y reciclaje de manera que se cumplan los
estandares ambientales. Su aplicacion facilita la integracion de buenas préacticas de

gestion de residuos en diversas operaciones, incluyendo aquellas relacionadas con RAEE.

7.3.8.3. NTC 6195: 2013 - Gestidén de Residuos Industriales - Requisitos para el
Manejo
Se enfoca en la gestion de residuos industriales, estableciendo directrices para la
recoleccion, almacenamiento, tratamiento y disposicion de estos residuos. La norma
proporciona un marco para la gestion de residuos generados en procesos industriales, que
incluye aquellos que pueden ser electrénicos o contener componentes electronicos. Su
objetivo es garantizar que los residuos industriales se manejen de manera que se minimice

el impacto ambiental y se cumpla con los requisitos legales y normativos.

También aboga por la implementacion de practicas eficientes para el tratamiento de
residuos industriales, fomentando la reduccién de residuos y la recuperacién de
materiales. Al establecer requisitos claros para el manejo de estos residuos, la norma
apoya la sostenibilidad en las operaciones industriales y contribuye a la proteccion del
medio ambiente al asegurar que los residuos sean gestionados de forma adecuada y

segura.
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7.3.8.4. NTC 5276: 2017 - Residuos Soélidos - Caracterizaciéon y Clasificacion

Se centra en la caracterizacion y clasificacion de residuos solidos, proporcionando
directrices que facilitan la identificacion y manejo de diversos tipos de residuos, incluidos
los electronicos. La norma define los métodos para clasificar los residuos segun sus
caracteristicas y potenciales impactos ambientales, permitiendo una gestion méas efectiva
y especializada. Esta clasificacion es fundamental para aplicar los métodos de tratamiento

y reciclaje adecuados a cada tipo de residuo.

Contribuye a una mejor gestion de los residuos al proporcionar herramientas para
la evaluacion y categorizacion de los mismos. Al facilitar la identificacion de los tipos de
residuos y sus caracteristicas, la norma ayuda a optimizar los procesos de manejo y
reciclaje, promoviendo la eficiencia y reduciendo los riesgos asociados con la disposicién

inadecuada de residuos sdlidos.

8.DISENO METODOLOGICO

Este disefio metodoldgico asegura una implementacion estructurada y eficiente del
proyecto, utilizando metodologias reconocidas como PMI 'y Scrum, asi como herramientas
avanzadas de inteligencia artificial para optimizar la gestion del reciclaje de componentes

de pantallas de televisores LED.

Tabla 1: Metodologia objetivo especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO # 1:

Establecer un marco de gestién basado en la metodologia PMI para estructurar los procesos
globales del proyecto, abarcando las fases de iniciacion, planificacién, ejecucion, monitoreo y

control, y cierre.

33



FASE

METODOLOGIA

Al. Definicién del alcance del proyecto utilizando el proceso de recopilacién de requisitos

y establecimiento de objetivos claros y alcanzables mediante reuniones con stakeholders.

A. Iniciacion
A2. Creacion del acta de constitucion del proyecto, que servird como referencia para todas
las fases posteriores, y que sera validada y aprobada por los patrocinadores del proyecto.
B1. Desarrollo del plan de gestién del proyecto que incluye el cronograma, costos,
recursos, comunicaciones y riesgos.

B. B2. Definicién de la estructura de desglose del trabajo (EDT) para asegurar que todos los

Planificaciéon

entregables del proyecto estén claramente identificados y estructurados.

B3. Estimacién de tiempos y costos utilizando herramientas de planificaciéon como

diagramas de Gantt y el método del camino critico (CPM).

C. Ejecucién

C1. Coordinacion del equipo de trabajo y asignacién de recursos segun lo planeado,

utilizando técnicas de liderazgo y gestion de equipos.

C2. Aseguramiento de la calidad en la entrega de los productos y servicios, garantizando

gue cumplen con los estandares establecidos en el plan de calidad.

D. Monitoreo

D1. Monitoreo del progreso del proyecto mediante indicadores clave de desempefio (KPI).

D2. Realizacién de auditorias periédicas para asegurar el cumplimiento del plan de

y Control
gestion del proyecto y ajustar estrategias segun sea necesario.
E1l. Formalizacion de la aceptacion del producto final por parte del cliente, realizando una
revision completa del proyecto y obteniendo la aprobacién final.

E. Cierre

E2. Documentacién de las lecciones aprendidas y cierre administrativo del proyecto,
archivando todos los documentos relevantes para futuras referencias y reportando el

desempefio del proyecto a los stakeholders.

34




RESULTADOS ESPERADOS

Un marco de gestién del proyecto completamente estructurado y documentado que garantice la
consecucion de los objetivos del proyecto dentro de los plazos y presupuestos establecidos,

asegurando la satisfaccién del cliente y el cumplimiento de los estandares de calidad.

Fuente: Elaboracion propia

Este marco de gestion basado en la metodologia PMI proporciona una estructura
detallada para gestionar el proyecto desde la iniciacion hasta el cierre, asegurando una

ejecucion eficiente y controlada en todas las fases del proyecto.

Tabla 2: Metodologia objetivo especifico 2

OBJETIVO ESPECIFICO # 2

Aplicar el marco de trabajo Scrum para gestionar de manera agil el desarrollo iterativo e
incremental de los entregables del proyecto, promoviendo la flexibilidad y la adaptabilidad del

equipo.

FASE METODOLOGIA

Al. Formacion del equipo Scrum, incluyendo la identificacion del Scrum Master,

Product Owner y del equipo de desarrollo.
A. Iniciacién

A2. Definicion del Product Backlog, priorizando los requerimientos y funcionalidades

del proyecto segun el valor que aportan al cliente.

B. Planificacién | B1. Organizacion del Sprint Planning Meeting para definir el objetivo del Sprint y

del Sprint seleccionar los elementos del Product Backlog que se trabajaran en el Sprint.

C1. Desarrollo de los entregables incrementales durante el Sprint, con reuniones
C. Ejecucidn
diarias (Daily Scrum) para revisar el progreso, identificar impedimentos, y ajustar el
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del Sprint plan de trabajo segun sea necesario.

C2. Implementacion de revisiones constantes y adaptaciones a medida que se avanza

en el Sprint, promoviendo la flexibilidad y respuesta rapida a cambios.

D1. Realizacion de la Sprint Review al final de cada Sprint para presentar el incremento

D. Revisién y del producto terminado y recibir feedback del Product Owner y stakeholders.

Retrospectiva  "p "Ejecucién de la Sprint Retrospective para evaluar el proceso de trabajo, identificar

areas de mejora y establecer acciones correctivas para futuros Sprints.

E1l. Acumulacion de los incrementos entregados en cada Sprint para formar el

E. Entrega del producto final, asegurando que cumple con los requisitos y expectativas del cliente.

Producto Final "5 "presentacion final al Product Owner y stakeholders para la aceptacion formal del

producto, seguida de la entrega oficial al cliente.

RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de los entregables del proyecto de manera iterativa e incremental, con un enfoque en la
adaptabilidad y flexibilidad, garantizando la entrega de un producto final que cumpla con las

expectativas del cliente y se ajuste a los cambios y necesidades emergentes.

Fuente: Elaboracion propia

Este marco de trabajo Scrum permite gestionar el proyecto de manera agil,
adaptandose rapidamente a los cambios y necesidades del cliente, y asegurando que los
entregables se desarrollen de forma incremental, aportando valor continuo en cada

iteracion.
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Tabla 3: Metodologia objetivo especifico 2

OBJETIVO ESPECIFICO # 3

Integrar herramientas de inteligencia artificial para mejorar latoma de decisiones, la prediccion de

riesgos y la optimizacién de recursos durante las fases de planificacién, ejecucidon y control del

proyecto.

FASE METODOLOGIA
A1l. Utilizacién de algoritmos de inteligencia artificial para analizar datos histéricos y
predecir posibles escenarios y riesgos en la planificacion del proyecto.

A.

Planificacion

A2. Empleo de IA para la optimizacion del cronograma y la asignaciéon de recursos,
maximizando la eficiencia y minimizando los costos. Herramientas como redes
neuronales pueden ser utilizadas para encontrar patrones y proponer mejoras en el plan

del proyecto.

B. Ejecucidn

B1. Implementacién de sistemas de IA para la toma de decisiones en tiempo real,
apoyando al equipo de gestién en la resoluciéon de problemas y ajustes necesarios

durante la ejecucién del proyecto.

B2. Integracién de chatbots y asistentes virtuales basados en IA para automatizar
tareas repetitivas, como el seguimiento de plazos y la recopilacion de datos, permitiendo

al equipo concentrarse en actividades de mayor valor.

C. Monitoreo y

Control

C1. Aplicacion de modelos predictivos de IA para el monitoreo continuo del rendimiento
del proyecto, permitiendo la identificacién temprana de desviaciones y facilitando la

implementacion de medidas correctivas.

C2. Uso de IA para la prediccion de riesgos futuros mediante el andlisis de datos en
tiempo real, proporcionando alertas proactivas al equipo de gestién sobre posibles

amenazas y oportunidades para ajustar la estrategia del proyecto.
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D1. Utilizacion de técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) para analizar
D los datos recopilados durante el proyecto y sugerir mejoras en procesos y recursos para

Optimizacién y futuros proyectos.

Mejora D2. Automatizacion de la evaluacion de desempefio del proyecto, generando informes

Continua detallados sobre la eficiencia en el uso de recursos y proponiendo ajustes en tiempo

real para optimizar los resultados finales.

RESULTADOS ESPERADOS

Mejora significativa en latoma de decisiones, prediccidn precisa de riesgos y optimizacion eficaz
de recursos durante todo el ciclo de vida del proyecto, gracias a la integracién de herramientas

avanzadas de inteligencia artificial.

Fuente: Elaboracion propia

Este enfoque integra herramientas de inteligencia artificial en las fases clave del
proyecto para mejorar la toma de decisiones, optimizar el uso de recursos y predecir
riesgos con mayor precision, lo que lleva a una gestion mas eficiente y efectiva del

proyecto.

8.1. CARACTERIZACION DE LA SOLUCION
Metodologia PMI (Project Management Institute): Se utilizara para estructurar y
gestionar todas las fases del proyecto, desde la iniciacion hasta el cierre, asegurando una

gestion integral y efectiva.

Metodologia Scrum: Aplicada especificamente para la gestion agil de desarrollo
de procesos y entregables, permitiendo flexibilidad y adaptacion continua a lo largo del

proyecto.
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Integracion de Tecnologias Avanzadas: Se emplearan herramientas de
inteligencia artificial para mejorar la planificacién, ejecucion y control del reciclaje de

componentes, optimizando la gestion de recursos y la toma de decisiones.

Desarrollo de Procedimientos Especificos: Disefio detallado de procedimientos
para el desmontaje, clasificacion y manejo seguro de componentes electronicos,

garantizando el cumplimiento estricto de normativas ambientales y de seguridad.

9.RECURSOS

Para el desarrollo de la propuesta, es crucial identificar y describir con detalle los
recursos necesarios para asegurar que esta etapa preliminar sea sélida y efectiva
garantizando que este fundamentada describiendo los recursos esenciales que se

necesitan para la elaboracion:

9.1. Recursos Humanos

Equipo Multidisciplinario: La propuesta requiere la colaboracién de un equipo de
trabajo compuesto por estudiantes, profesores asesores, y expertos en las areas de
Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecatrénica. Este equipo serd responsable de la
redaccion, revisibn y perfeccionamiento de la propuesta, asegurando que todos los

aspectos técnicos, metodologicos y tedricos estén adecuadamente cubiertos.

Consultores y Asesores: Es fundamental contar con el apoyo de consultores
especializados en gestibn ambiental y reciclaje de componentes electronicos, quienes
aportaran su experiencia y conocimiento para validar la viabilidad del proyecto propuesto.
Ademas, la asesoria de expertos en metodologias agiles y herramientas de inteligencia

artificial sera clave para el disefio del modelo de gestion sostenible.
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9.2. Recursos Materiales

Herramientas de Investigacion: Se requiere acceso a bibliotecas, bases de datos
académicas y software especializado (como gestores de referencias bibliograficas y
programas de analisis de datos) para realizar una revision exhaustiva de la literatura y

fundamentar tedricamente la propuesta.

Equipos Informaticos: Computadoras y dispositivos moviles equipados con
software adecuado para la redaccion, disefio y presentacion de la propuesta. Esto incluye

programas de procesamiento de texto, hojas de calculo.

Materiales de Oficina: Incluyen impresoras, papel, boligrafos, carpetas, y otros

suministros necesarios para la organizacion fisica de la propuesta.

9.3. Recursos Financieros
Presupuesto para materiales: Considerar la asignacion de recursos financieros

para el pago de materiales utilizados de oficina.

9.4. Recursos Tecnolégicos

Software de Gestion de Proyectos: Herramientas como Microsoft Project, Trello
0 Asana seran necesarias para planificar, coordinar y monitorear las actividades
relacionadas con el desarrollo de la propuesta. Estas herramientas ayudaran a gestionar
los plazos, asignar tareas y asegurar que todos los miembros del equipo estén alineados

con los objetivos del proyecto.

Herramientas de Comunicacion: Plataformas de videoconferencia, correos
electronicos y aplicaciones de mensajeria instantanea seran esenciales para mantener

una comunicacién fluida y constante entre todos los participantes del proyecto,
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especialmente si parte del trabajo se realiza de manera remota.

9.5. Recursos Documentales

Acceso a Normativa y Regulaciones: Es fundamental contar con acceso
actualizado a la normativa legal aplicable al reciclaje de componentes electrénicos en
Colombia, asi como a documentos técnicos y estandares internacionales que guien el

disefio del modelo propuesto.

Bibliografia Especializada: La propuesta debe apoyarse en un marco tedérico
robusto, por lo que es esencial disponer de acceso a libros, articulos cientificos, y estudios
de caso que aporten las bases conceptuales y metodolégicas para el desarrollo del

proyecto.

Estos recursos son esenciales para asegurar que la propuesta del proyecto sea
completa, bien argumentada y viable. Asegurar su disponibilidad y correcta gestion durante

la fase de desarrollo de la propuesta es clave para sentar las bases de un proyecto exitoso.

10. CRONOGRAMA

Con el fin de garantizar una ejecucion eficaz y sistematica del proyecto de modelo
de gestidn sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores led para una
empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca, se ha elaborado un cronograma de
actividades minucioso y bien estructurado. Este cronograma estd disefiado para
proporcionar una guia integral para la implementacién de la propuesta, facilitando la
planificacién detallada y el seguimiento de cada fase del proyecto. En su desarrollo, se han
integrado metodologias tanto de gestion de proyectos tradicionales (PMI) como agiles,

adaptadas a los requerimientos especificos del proyecto. Ademas, se incorpora el uso de
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herramientas de inteligencia artificial para optimizar la gestién y flexibilidad del proyecto,

asegurando asi el cumplimiento de los objetivos establecidos y la capacidad de adaptacion

a posibles cambios en el entorno.

Tabla 4: Cronograma de actividades

Fecha Fecha de
Actividad

Inicio Fin
Definicion de objetivos y alcance 12/06/2024 14/06/2024
Identificacion de recursos necesarios 17/06/2024 19/06/2024
Aprobacion del proyecto 20/06/2024 21/06/2024
Formacion del equipo de trabajo 24/06/2024 26/06/2024
Desarrollo del plan del proyecto 27/06/2024 28/06/2024
Establecimiento del cronograma 1/07/2024 3/07/2024
Presupuesto del proyecto 4/07/2024 5/07/2024
Plan de recursos 8/07/2024 10/07/2024
Identificacion de riesgos 11/07/2024 12/07/2024
Estrategia de comunicacion 15/07/2024 17/07/2024
Identificacion de stakeholders 18/07/2024 19/07/2024
Historias de usuarios 22/07/2024 23/07/2024
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Criterios de aceptacion y estimacion 24/07/2024 25/07/2024
Listado de actividades en modelo PHVA

26/07/2024 26/07/2024
(MoSCoW)
Implementacion de herramientas digitales 29/07/2024 30/07/2024
Disefio detallado de procedimientos 2/08/2024 2/08/2024
Automatizacion y chatbots 5/08/2024 7/08/2024
Revision y ajustes finales 8/08/2024 13/08/2024
Preparacién de la entrega final 14/08/2024 21/08/2024
Presentacion final de la propuesta 22/08/2024 28/08/2024

Fuente: Elaboracién propia

11. RESULTADOS

11.1. PMI:

11.1.1.

El desarrollo del acta de constitucién, segun la metodologia PMI, fue un paso
esencial que proporcionod la base sélida para el desarrollo del proyecto. Este documento
no solo establecié el alcance y los objetivos del proyecto, sino que también clarificé los
roles y responsabilidades de cada miembro del equipo, lo que permitié una coordinacion
eficiente y una comunicacion clara entre los stakeholders. Ademas, al definir los recursos

necesarios y riesgos del proyecto lo que facilitd la toma de decisiones y se minimizo el

riesgo de desviaciones en el proyecto.
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La importancia de esta acta radica en su capacidad para alinear los intereses de
todas las partes involucradas con la vision estratégica del proyecto, asegurando asi un
enfoque coherente durante su ejecucion. Para una revision detallada de los elementos
especificos del acta de constitucion, incluidos los objetivos, el alcance, los recursos

asignados, y los riesgos, se puede consultar el Anexo 1.

11.1.2. Estimacion del alcance

La estimacion del alcance del proyecto fue un proceso clave que asegurd la
alineacion de los objetivos estratégicos con las actividades planificadas. Utilizando las
directrices del PMI, se establecio un alcance bien definido que permitié identificar todas las
tareas necesarias para cumplir con los entregables del proyecto. Este enfoque ayudé a
evitar el desbordamiento del alcance, al asegurar que cada fase del proyecto estuviera

claramente delineada y se mantuviera dentro de los limites establecidos.

La importancia de una estimacion precisa del alcance radica en su capacidad para
prevenir problemas como el retraso en los plazos y el uso ineficiente de recursos. Gracias
a este proceso, el equipo de trabajo pudo enfocarse en las actividades esenciales,
optimizando el uso del tiempo y los recursos disponibles. Para una revision detallada de

como se llevd a cabo la estimacion del alcance véase Anexo 2.

11.1.3. Estimacidn del tiempo

La estimacion del tiempo fue fundamental para asegurar que cada fase del proyecto
se completara de manera eficiente y dentro de los plazos previstos. Aplicando técnicas del
PMI, como el método del camino critico (CPM), se identificaron las actividades criticas y
se establecieron secuencias optimizadas. Esta planificacion detallada permitio anticipar

posibles retrasos y aplicar medidas correctivas de manera proactiva, lo que resulté en un
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uso mas eficiente del tiempo y en el cumplimiento de los plazos establecidos.

Una estimacion precisa del tiempo no solo permiti6 una mejor gestion del
cronograma, sino que también aseguré que los recursos estuvieran disponibles cuando se
necesitaban, evitando cuellos de botella y garantizando una ejecucion fluida del proyecto

como se observa en el Anexo 3.

11.1.4. Estimacion de costo

La estimacién de costos fue una etapa crucial en la planificacion del proyecto, ya
gue aseguro que los recursos financieros se asignaran de manera Optima y alineada con
los objetivos del proyecto. Utilizando las herramientas y técnicas recomendadas por el
PMI, como la estimacion anéloga y paramétrica, se logrdé una proyeccion de costos que
consideré tanto los gastos directos como los indirectos. Esto permitié una planificacion

financiera sélida, evitando sobrecostos y asegurando la viabilidad econdmica del proyecto.

Una estimacién precisa de los costos facilitd la elaboracion de un presupuesto
ajustado a la realidad del proyecto, garantizando que cada fase contara con los recursos

necesarios para su ejecucion como se observa en el Anexo 4.

11.1.5. Estructura de desglose del trabajo (EDT)

El desarrollo de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es fundamental en la
gestion de proyectos segun la metodologia PMI, ya que asegura una definicién clara del
alcance del proyecto, evita malentendidos, y optimiza la asignacion de recursos. También
permite un control preciso del progreso y mejora la comunicacion entre el equipo y los
stakeholders, facilitando la identificacion y gestion de riesgos. Para obtener una vision

detallada del EDT aplicado a nuestro proyecto observe el Anexo 5, donde se detalla el

45



desglose de entregables y actividades.

11.1.6. Matriz de identificacion y analisis de stakeholders

La Matriz de Identificacion y Analisis de Stakeholders es crucial para una gestion
eficaz del proyecto segun la metodologia PMI. Esta matriz permite identificar a todas las
partes interesadas, analizar sus expectativas e influencia, y planificar estrategias de
comunicacion adecuadas. Facilita la gestion de expectativas y la alineacién de objetivos,
asegurando que los intereses de los stakeholders se consideren adecuadamente durante
el proyecto. Para una descripcion detallada de la matriz se puede visualizar el Anexo 6

donde proporciona un analisis completo de los stakeholders y su impacto en el proyecto.

11.1.7. Plan de gestion de riesgos

El Plan de Gestion de Riesgos es fundamental para la gestion exitosa del proyecto
segun la metodologia PMI. Este plan permite identificar, evaluar y planificar la respuesta a
los riesgos potenciales que podrian afectar el proyecto. Asegura una preparacion
adecuada para enfrentar problemas, minimiza sorpresas y permite una respuesta rapida y
efectiva a los desafios, asi como se muestran en el Anexo 7, donde incluye el analisis de

riesgos y las estrategias de mitigacion correspondientes.

11.1.8. Plan de gestidn de la calidad

El Plan de Gestion de la Calidad es fundamental para el éxito del proyecto conforme
a la metodologia PMI. Este plan establece los estandares y criterios de calidad que deben
cumplirse, asi como los procesos y procedimientos para asegurar que todos los
entregables del proyecto cumplan con estos estandares. Al definir claramente los
requisitos de calidad y las métricas de evaluacion, el plan facilita una gestion efectiva de

la calidad, promueve la mejora continua y asegura que se cumplan las expectativas de los
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stakeholders. Ademas, ayuda a identificar y mitigar problemas de calidad antes de que se
conviertan en problemas mayores, reduciendo la necesidad de retrabajos. Para una
descripcion completa del Plan de Gestion de la Calidad aplicado a nuestro proyecto ver el
Anexo 8, que proporciona detalles sobre los procedimientos, estandares y métodos de

aseguramiento de calidad establecidos.

11.1.9. Matriz de comunicaciones

La Matriz de Comunicaciones es esencial para la gestion del proyecto segun la
metodologia PMI. Esta herramienta define los canales, métodos y frecuencia de
comunicacion entre todos los participantes, asegurando que la informacion relevante se
comparta de manera eficiente y oportuna. Facilita la coordinacion, mejora la transparencia
y asegura que todos los stakeholders estén informados y alineados con los objetivos del
proyecto, asi como se observa en el Anexo 9, que detalla las estrategias y planes de

comunicacion establecidos.

11.2. SCRUM:

11.2.1. Vision del producto

En el marco del proyecto para el desarrollo de un modelo sostenible de reciclaje de
componentes de pantallas de televisores LED, se han establecido claramente los
elementos esenciales que definen el producto y su implementacién. A continuacion, se
presenta una tabla que resume el nombre del producto, una descripcion concisa del
mismo, los limites establecidos para el proyecto, y la lista de partes interesadas clave. Esta
informacion es fundamental para comprender el alcance y la estructura del proyecto, asi
como para garantizar una ejecucion efectiva y alineada con los objetivos propuestos. En

el Anexo 10 se proporciona una vision integral de los aspectos clave del modelo de gestién
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sostenible, facilitando la comprension de los resultados esperados y el impacto del

proyecto en la empresa ensambladora en Bogot4, Cundinamarca.

11.2.2. Roles principales en Scrum

En el marco de la metodologia Scrum, los roles principales juegan un papel crucial
en la gestion agil de proyectos y en la consecucion de los objetivos establecidos. El Product
Owner es responsable de definir y priorizar las necesidades del producto, garantizando
gue el equipo de desarrollo trabaje en las funcionalidades que aporten mayor valor al
negocio. EI Scrum Master, por su parte, actia como facilitador del proceso Scrum,
apoyando al equipo para que siga las practicas agiles y eliminando impedimentos que
puedan afectar el progreso del proyecto. Finalmente, el Equipo de Desarrollo esta
compuesto por profesionales multifuncionales encargados de disefar, construir y entregar
el producto, trabajando de manera colaborativa y autoorganizada para cumplir con los

objetivos del Sprint, para mas detalles ver Anexo 11.

11.2.3. Ciclo PHVA e historias de usuarios

El proyecto avanzé de manera efectiva gracias a la implementacién de diversas
metodologias de gestion y mejora continua. Un enfoque clave fue el uso del ciclo PHVA
(Planear-Hacer-Verificar-Actuar), que permitid6 organizar las actividades de forma
estructurada y asegurar una mejora constante en el proceso de reciclaje de componentes

de televisores LED.

Se identificaron de manera clara los stakeholders involucrados, lo que facilito la
coordinacion entre los diferentes equipos, incluyendo el equipo técnico, personal de
capacitacion y los proveedores de equipos. Ademas, se desarrollaron historias de

usuarios detalladas, que permitieron al equipo Scrum priorizar las tareas y enfocar los

48



esfuerzos en cumplir con las necesidades especificas de los usuarios finales, como los

operarios y el gerente de sostenibilidad.

También se elaboraron historias de usuarios con criterios de aceptacion y
estimacion, lo cual ayudd a garantizar que cada entregable cumpliera con los requisitos
definidos. Esto permitié optimizar el tiempo de desarrollo y asegurar que cada tarea fuera

completada de acuerdo con los estandares establecidos.

Para una explicacibn mas detallada sobre el ciclo PHVA, la identificacion de los
stakeholders, y las historias de usuarios con sus correspondientes criterios de aceptacion
y estimaciones, se visualiza en el Anexo 12, donde se proporciona un desglose completo

de estas actividades y herramientas.

11.2.4. Lista de actividades priorizada (MoSCoW)

Como parte del proceso de gestion del proyecto, se utiliz6 el modelo PHVA
(Planear-Hacer-Verificar-Actuar), priorizado segun la técnica MoSCoW (Must have, Should
have, Could have, Won't have), para garantizar una adecuada organizacion y priorizaciéon
de las actividades. En la fase de Planificacién, se identificaron las tareas esenciales que
"debian" realizarse (Must have). En la fase de Ejecucién, se desarrollaron actividades que
"deberian" realizarse (Should have) y en las fases de Verificacion y Actuacion, se

priorizaron las actividades que "podrian" mejorarse (Could have).

Este enfoque permitid6 una mejor gestion de recursos y tiempos, asegurando que
las actividades mas relevantes tuvieran prioridad en cada fase del ciclo de mejora continua.
Para una vision mas detallada del listado de actividades priorizado en el modelo PHVA,

consultar el Anexo 13.
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11.2.5. Elementos clave de SCRUM
Product Backlog: El Product Backlog incluira tareas como la implementacion de
estaciones de trabajo, la seleccion de materiales reciclables y la capacitacion del personal,

gestionadas por el Product Owner.

Sprint Backlog: Cada Sprint se enfocara en las fases especificas del reciclaje,

como el desmantelamiento de pantallas y la optimizacion del proceso de reciclaje.

Incremento: El incremento puede manifestarse en varias areas clave, como:

Optimizacion de la Separacion de Componentes: Una fase completa del
reciclaje en la que se mejoraron los métodos para separar los componentes reciclables,

como vidrio, plastico y metales de las pantallas LED.

Mejora en la Capacitacion del Personal: Desarrollo e implementacion de un
programa de capacitacion optimizado que prepara al personal para manejar de manera

segura y efectiva los procedimientos de reciclaje dentro de la planta ensambladora.

Eficiencia en la Gestion de Residuos Electrénicos: Implementacion de mejoras
en la gestiéon de los residuos electronicos, asegurando que estos se manejen de manera

mas segura y conforme a las regulaciones ambientales.

Actualizacion de Estaciones de Trabajo: Optimizacion de las estaciones de
trabajo dentro de la planta de reciclaje, haciéndolas mas eficientes y seguras para el

manejo de los componentes reciclables.

Cada incremento representa un avance concreto hacia la implementacion completa

del modelo de gestion sostenible, asegurando que cada etapa del proyecto esté lista para
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ser integrada en la operacion general de la empresa ensambladora.

11.2.6. Ciclo de desarrollo en SCRUM

Planificacion del Sprint (Sprint Planning): Al inicio de cada Sprint, el equipo se
reune para planificar qué elementos del Product Backlog se van a completar en ese Sprint.
Se definen los objetivos y se detallan las tareas necesarias, como la instalacion de equipos

de reciclaje o la capacitacion del personal.

Sprint: Durante este periodo de trabajo, el equipo de desarrollo se enfoca en
completar las tareas planificadas, como la implementacion de una estacion de

desmantelamiento o la optimizacién del reciclaje de materiales.

Daily Scrum (Reunion Diaria): Reunion diaria de 15 minutos donde el equipo
comparte los avances del dia anterior, los planes para el dia actual y cualquier
impedimento que enfrenten. Esto garantiza la transparencia y permite al Scrum Master

intervenir rapidamente si es necesario.

Revisién del Sprint (Sprint Review): Al final del Sprint, el equipo muestra el trabajo
completado al Product Owner y a otras partes interesadas para obtener feedback. En
nuestro proyecto, esto incluye la evaluacion de la eficiencia de un nuevo proceso de

reciclaje implementado durante el Sprint.

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective): Después de la revision, el
equipo reflexiona sobre el Sprint para identificar mejoras en el proceso de trabajo y en la
colaboracion del equipo. Este paso es crucial para mejorar continuamente las practicas de

reciclaje y gestion de residuos.
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11.2.7. Sprint y plan de trabajo diario

Se implementé una estrategia de trabajo basada en Sprints, siguiendo la
metodologia &gil Scrum. Cada Sprint ayudo a priorizar las tareas mas relevantes del
Product Backlog. Al inicio de cada Sprint, se llevd a cabo una planificacion detallada para
definir los objetivos especificos y las tareas a completar, asegurando que todas las

actividades estuvieran alineadas con la vision del producto.

Adicionalmente, se establecid un plan de trabajo diario, que incluyé reuniones
diarias de seguimiento (Daily Scrum) de 15 minutos, donde el equipo podria discutir los
avances, identificaba bloqueos y ajustaba las tareas pendientes. Este enfoque de trabajo
permiti6 una constante retroalimentacion y adaptacion, mejorando la eficiencia y el
cumplimiento de los plazos establecidos. Para mas detalles sobre los Sprints y la

planificacion diaria, consultar el Anexo 14.

11.2.8. Beneficios de SCRUM para el proyecto
Adaptabilidad: SCRUM permite ajustar rapidamente el rumbo del proyecto segun
los cambios en los requisitos o el feedback del cliente. Esto es vital en un proyecto donde

la sostenibilidad y la normativa ambiental pueden cambiar.

Transparencia: Las reuniones diarias y las revisiones frecuentes proporcionan una
alta visibilidad sobre el progreso del proyecto, lo que es crucial para la gestion eficaz de

los recursos y tiempos en la empresa ensambladora.

Enfoque en el valor: El Product Owner prioriza el trabajo en funcion del valor que
cada tarea aporta al negocio, asegurando que el esfuerzo del equipo se enfoque en las

actividades que tienen un mayor impacto positivo en el proceso de reciclaje.
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Mejora continua: La retrospectiva del Sprint fomenta la mejora continua,
permitiendo al equipo ajustar sus métodos y enfoques para mejorar la eficiencia y eficacia

del proyecto.

11.3. Inteligencia artificial

ChatGPT se convirtié en una herramienta clave para el seguimiento y la gestion de
las tareas y actividades del equipo. Esta tecnologia, basada en inteligencia artificial,
proporciond un soporte dinamico y flexible que se adapté a las necesidades cambiantes
del proyecto, ofreciendo multiples funcionalidades que contribuyeron significativamente al

éxito de este:

Asistencia en la Comunicacion Interna: La comunicacion interna es fundamental
en cualquier proyecto, y ChatGPT facilité esta interaccion al permitir una coordinacion mas
fluida y efectiva. A través de consultas rapidas y precisas, se puede resolver dudas, recibir
sugerencias y obtener aclaraciones en tiempo real. Esta capacidad de interaccion
instantanea no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fomenta ambientes
de trabajo colaborativo, donde las ideas podian ser compartidas y discutidas de manera

abierta y productiva.

Seguimiento de Tareas: Una de las aplicaciones mas destacadas de ChatGPT fue
Su uso para registrar y monitorear las tareas asignadas a cada miembro del equipo. Esta
funcion permite controlar los plazos y el progreso de cada actividad, asegurando que todas
las tareas se harian segun el cronograma establecido. La capacidad de ChatGPT para
encontrar y actualizar el estado de las tareas en tiempo real es crucial para evitar retrasos
y garantizar que todos los miembros del equipo estén al tanto de cada una de sus

responsabilidades y del progreso general del proyecto.
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Optimizacion de Procesos: Alo largo del proyecto, ChatGPT también desempefid
un papel importante en la optimizacion de procesos. La herramienta fue utilizada para
identificar areas de mejora en la ejecucién de actividades, sugiriendo métodos mas
eficientes y recursos alternativos cuando fue necesario. Esta capacidad de analisis y
sugerencia permitié ajustar enfoques de manera proactiva, mejorando la calidad y

velocidad de ejecucion.

La inteligencia artificial de ChatGPT es capaz de analizar patrones y ofrecer
recomendaciones que no solo mejoraron la eficiencia operativa, sino que también

contribuyeron a la innovacién dentro del proyecto.

11.3.1. Uso de Microsoft Planner para la Visualizacion y Planificacion del Proyecto

Microsoft Planner fue esencial para la planificacion detallada y la visualizacion
general del proyecto. Esta herramienta se utilizo para crear un marco de trabajo sélido que
sirvio de guia a lo largo de toda la duracién del proyecto, proporcionando una estructura

clara y coherente que facilito la toma de decisiones y la gestion de recursos.

Gestion del Cronograma: Una de las principales ventajas de Microsoft Planner fue
su capacidad para gestionar el cronograma del proyecto de manera precisa y detallada.
La herramienta permitié la creacidbn de un cronograma en el que se establecieron
claramente las tareas, sus dependencias, y las fechas de inicio y fin. Esta planificacion
detallada fue fundamental para coordinar las actividades del equipo y garantizar que el
proyecto avanzara segun lo previsto. Ademas, la herramienta permitié realizar ajustes en
el cronograma de manera flexible, respondiendo a los cambios y desafios que surgieron

durante la ejecucion del proyecto.
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Asignacion de Recursos: La asignacion eficiente de recursos es un aspecto critico
en cualquier proyecto, y Microsoft Planner jugd un papel clave en este proceso. La
herramienta ayudd a distribuir los recursos humanos y materiales de manera Optima,
asegurando que cada tarea contara con los insumos necesarios para su ejecucion en el
tiempo planificado. Esta asignacion estratégica de recursos no solo optimizé el uso del
tiempo y el presupuesto del proyecto, sino que también garantizé que se minimizara el

riesgo de cuellos de botella y retrasos.

Visualizacion y Reportes: Otra caracteristica destacada de Microsoft Planner fue
su capacidad para generar graficos de Gantt y otros reportes visuales. Estos reportes
proporcionaron una comprension clara y actualizada del estado del proyecto en cualquier
momento, lo que fue esencial para la toma de decisiones informadas y oportunas por parte
del equipo de gestion. La visualizacion del progreso del proyecto a través de estos gréaficos
permitié a los responsables del proyecto identificar rapidamente cualquier desviacién del
plan original y tomar las medidas correctivas necesarias para mantener el proyecto en

curso.

El ejemplo del siguiente tablero en Microsoft Planner ofrece una vision integral del
estado del Proyecto, mostrando un avance sustancial con un 92% de las tareas
completadas. No obstante, la presencia de 2 tareas retrasadas en la fase de mejora
sugiere que se necesita una atencién particular para resolver estos cuellos de botella y
llevar el proyecto a una conclusion exitosa. Este tipo de visualizacion es fundamental para
la gestion agil de proyectos, permitiendo a los equipos identificar rApidamente areas

probleméticas y tomar decisiones informadas para mantener el proyecto en curso.

55



< gz S
Proyecto de Gestion Soste... = Grid Board Charts
Proyecto de Gestidn Sostenible

Status Bucket

o ey
\CRC _ OV

JEC - g CA

p e el

Fuente: Elaboracién propia

JERIFIC

Schedule ***

§

5

i
ot started 0 3

2
Lat= 2

1
Completed ?3

o

-pCl WE JORA
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Durante el desarrollo del proyecto, se utiliz6 ChatGPT como un asistente virtual, lo

Priority

20

o

@

.

ra

Urgent

mpaortant

Madium

40

Low

que permitié optimizar la gestion de tareas y mejorar la eficiencia del equipo. Gracias a su

capacidad de procesamiento de lenguaje natural, ChatGPT fue utilizado para generar
ideas, organizar documentacion y ofrecer soluciones rapidas a problemas técnicos y

operativos. Ademas, facilito la creacion de documentos técnicos, ahorrando tiempo en la

redaccién y revision. Su integracion en el flujo de trabajo diario ayudd a reducir la carga

administrativa del equipo, permitiendo que se centraran en actividades mas estratégicas y

criticas para el proyecto, cabe recalcar la importancia que se debe de dar un rol para que

esta plataforma interprete lo que debe de hacer, asi como se muestra en la siguiente

imagen.
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quiero que actues como un asistente virtual sobre el documento que
te estoy adjuntando y responde las preguntas que te haga solo de
este documento

Estoy listo para ayudarte con cualquier pregunta que tengas sobre el documento adjunto. ;Qué te

gustaria saber?

dime el nombre el proyecto

El nombre del proyecto es "Modelo de Gestion Sostenible de Componentes Reciclables en Pantallas

de Televisores LED para una Empresa Ensambladora en Bogota Cundinamarca”

Fuente: Elaboracion propia

11.3.3. Utilizacion de Chatbot

En el proyecto, se implemento un chatbot disefiado especificamente para responder
consultas internas relacionadas con el mismo documento del proyecto. Este chatbot
permite al equipo acceder de manera rapida y eficiente a informacion clave del documento
completo. La herramienta automatiza las consultas frecuentes, optimizando el flujo de
trabajo y facilitando el acceso inmediato a detalles importantes, o que mejora la
productividad y la toma de decisiones. Para mas detalles sobre la implementacién del

chatbot, se puede visualizar el arbol de conversacion creado en el Anexo 15.

Hola

Respuesta automatica

iHola! Bienvenido al proyecto de gestion sostenible de componentes reciclables en
pantallas de televisores LED. ;En qué puedo ayudarte hoy?"

W Informacion del proyecto

4. Objetivos del proyecto

&J. Marco teorico

&J. Alcance del proyecto

. Legislacion vigente

Respuesta automatica
Este proyecto busca desarrollar un modelo de gestién sostenible para el reciclaje de
componentes de televisores LED. ;Te gustaria saber mas detalles?
6. Si

7. Regresa al menu principal

Fuente: Elaboracién propia
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11.4. PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS:

11.4.1. Matriz de pesos de componentes

En este documento se presenta la matriz de pesos de componentes por pulgada,
un formulario detallado que ha sido disefiado para capturar informacién crucial sobre los
distintos elementos de productos electrénicos y electrodomésticos. La matriz incluye datos
relevantes como el cédigo del componente, su descripcion, tipo de producto, estado fisico,
origen, unidades recibidas y el peso unitario en gramos y toneladas, entre otros. Esta
herramienta facilita la gestion eficiente del inventario y el andlisis del impacto ambiental.
Para obtener una vision mas detallada sobre el desarrollo y la metodologia aplicada en

este formulario ver el Anexo 16.

11.4.2. Proceso de desmontaje del televisor

La Guia de Componentes Reciclables y No Reciclables para televisores LED es
una herramienta fundamental para la gestion sostenible de residuos electronicos. Esta
guia proporciona un analisis detallado del proceso de desarmado de televisores,
clasificando meticulosamente los componentes en reciclables y no reciclables. A través de
esta guia, se identifican los diferentes materiales presentes en los dispositivos, como
plasticos, metales y otros elementos que pueden ser recuperados y reutilizados o que
requieren una gestion especial para evitar impactos ambientales negativos. Ademas, se
describen las herramientas y procedimientos empleados para llevar a cabo el desarmado
de manera segura y eficiente. Para una comprension mas profunda de los métodos y
técnicas aplicadas, se recomienda consultar el Anexo 17, que ofrece informacion adicional

y ejemplos practicos relacionados con el reciclaje de estos componentes.
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11.4.3. Cantidad mano de obra por volumen

La gestion eficiente de los recursos humanos es crucial para garantizar el éxito en
el proceso de desmontaje de televisores. La siguiente matriz presenta la planificacion del
personal requerido para el manejo de diferentes volimenes de televisores, expresados en
kilogramos (kg). Este desglose permite visualizar claramente las necesidades operativas

en funcion del peso total de los televisores a procesar.

En la matriz, se especifica el nimero de personas necesarias en cada rol,
incluyendo el Supervisor de Desmontaje, Operarios Generales, Aprendices Universitarios,
Aprendices del SENA y el Encargado de Logistica y Alimacenamiento. Ademas, se detalla
la capacidad de trabajo diaria de cada tipo de personal, permitiendo una adecuada
distribucion y asignacién de tareas, ya que esta evaluado que en los procesos internos un
operario puede realizar el desmontaje y clasificacion de los residuos de un televisor en 15
minutos promedio en un turno de 8 horas lo que indica que pueden hacer este proceso 32
televisores de 6kg en una jornada laboral. Para mayores detalles puede visualizar la matriz

de mano de obra que se encuentra en el Anexo 18.

12. ANALISIS

En la propuesta, los resultados aplicables demuestran la viabilidad y solidez del
proyecto al abordar los problemas planteados y resaltar los beneficios generados. Entre
estos resultados, el acta de constitucion del proyecto justifica una estructura clara y
organizada, definiendo roles, recursos y riesgos desde el inicio, lo cual destaca la
capacidad de coordinacion del proyecto. La estimacion del alcance muestra una
planificacion detallada para evitar desviaciones de los objetivos, subrayando que el

proyecto esta alineado con los objetivos estratégicos. La vision del producto comunica
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claramente el objetivo final, permitiendo a los stakeholders visualizar los beneficios del
modelo de reciclaje sostenible propuesto. La estimacion de costos refuerza la viabilidad

economica al demostrar una estimacion realista de los costos y un presupuesto adecuado.

En cuanto al desarrollo del proyecto, los resultados incluyen la estimacion del
tiempo, esencial para cumplir con los plazos previstos mediante una gestion eficiente del
cronograma; la estructura de desglose del trabajo (EDT), que facilita el seguimiento del
progreso y la gestion de entregables; los roles principales en Scrum, que aseguran una
colaboracion agil y efectiva durante los sprints; la planificacién y ejecucion de sprints, que
permite la entrega continua de valor mediante iteraciones cortas y ajustables; y la
optimizacion de recursos mediante IA, que asegura una gestion eficiente de los recursos

al automatizar tareas y optimizar el proceso de reciclaje.

Cabe mencionar que, al ser una propuesta, no se profundiza en los costos de mano
de obra, ya que estos varian segun el personal requerido. Sin embargo, se desarrolla la
estimacion de costos, el cual incluye ciertos factores esenciales para el desarrollo del
proyecto. Todos estos resultados se presentan como entregables realizados durante el

desarrollo del proyecto, garantizando que se cumplan los objetivos de manera efectiva.
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13. CONCLUSIONES

Este proyecto se beneficia de una planificacion sélida y detallada, implementando
la metodologia PMI para asegurar una estructura clara y bien organizada en cada fase del
proyecto, lo que garantiza que este sea ejecutado dentro de los plazos y presupuesto

asignados, minimizando riesgos.

Gracias a la metodologia Scrum, el proyecto puede adaptarse facilmente a los
cambios en las necesidades del cliente o las condiciones del entorno. Los sprints iterativos
aseguran una mejora continua en la entrega de valor y permiten ajustes rapidos en la

planificacion.

El uso de IA en el proyecto mejora significativamente la gestion de recursos,
automatizando tareas repetitivas. Esto no solo reduce los costos operativos, Sino que
también incrementa la eficiencia y la capacidad de tomar decisiones informadas en tiempo

real.

El proyecto aporta directamente a la sostenibilidad ambiental mediante la
implementacion de un sistema de reciclaje eficiente de pantallas LED, maximizando la
recuperacion de materiales y minimizando la generacién de residuos peligrosos lo que

refuerza el enfoque hacia la economia circular.

La implementaciéon del chatbot refuerza el compromiso del proyecto con la
tecnologia avanzada y la automatizacion, mejorando tanto la eficiencia operativa como la
capacidad para gestionar consultas internas relacionadas con el reciclaje de componentes
ya que reduce el tiempo que los empleados dedican a buscar informacion, optimizando la

toma de decisiones y aumentando la productividad general del proyecto.
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El proyecto ha identificado y abordado una problematica clave relacionada con la
gestion deficiente de los residuos electronicos, especificamente los componentes
reciclables de pantallas LED, lo que genera un impacto ambiental negativo debido a la falta
de procesos adecuados de reciclaje. La implementacion de un modelo de gestion
sostenible, que integra metodologias tradicionales, agiles e inteligencia artificial, responde
directamente a esta problematica al mejorar la eficiencia en la recuperacion de materiales
valiosos, minimizar el riesgo de contaminacién y garantizar el cumplimiento de las
normativas ambientales vigentes en Colombia. La solucién propuesta no solo atiende los
aspectos técnicos del reciclaje, sino que también optimiza el uso de recursos y asegura la
sostenibilidad econémica y ambiental del proceso, contribuyendo al avance hacia una

economia circular.
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ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Anexo 1 U NIAG RAR

1A

NOMBRE DEL PROYECTO

Modelo de gestién sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores led para una empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca

NOMBRE DEL PROGRAMA

Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecatrénica

JUSTIFICACION

El proyecto "Modelo de Gestion Sostenible de Componentes Reciclables en Pantallas de Televisores LED" para una empresa en Bogota busca abordar la
problemaética de los residuos electrénicos en Colombia, promoviendo la economia circular y la reduccion de residuos peligrosos. Al reciclar componentes
de televisores LED, se minimiza el impacto ambiental y se conservan recursos naturales, alineandose con la sostenibilidad. Ademas, el proyecto impulsa la
eficiencia econémica, la innovacién y la creacién de empleos verdes, beneficiando a la comunidad local y reforzando el compromiso de la Universidad
Agraria de Colombia (UNIAGRARIA) con la sustentabilidad, el emprendimiento y el desarrollo regional.

DIRECTORES DEL PROYECTO FECHA INICIO
) o 10 Junio 2024
Luis Andrés Alvarez Salguero TECHA EINALIZACION

Jacqueline Gutierrez Pefia

28 Agosto 2024

PROBLEMATICA

¢Podria un modelo de gestién sostenible en una empresa ensambladora de televisores LED en Bogotd, facilitar la reutilizacién de materiales y la reduccion
de residuos electrénicos de pantallas LED, mediante la integracién de metodologias tradicionales, agiles y herramientas de inteligencia artificial para
optimizar el reciclaje de componentes?

DEPARTAMENTO CIUDAD
Cundinamarca Bogota
OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO # 1

Establecer un marco de gestién basado en la metodologia PMI para
estructurar los procesos globales del proyecto, abarcando las fases de
iniciacion, planificacién, ejecucion, monitoreo y control, y cierre.

OBJETIVO ESPECIFICO # 2

Desarrollar una propuesta de proyecto que integre metodologias

tradicionales, agiles y herramientas de inteligencia artificial para optimizar la
planificacion, ejecucién y control del reciclaje de componentes de pantallas
de televisores LED en una empresa ensambladora de televisores en Bogota.

Aplicar el marco de trabajo Scrum para gestionar de manera agil el
desarrollo iterativo e incremental de los entregables del proyecto,
promoviendo la flexibilidad y la adaptabilidad del equipo.

OBJETIVO ESPECIFICO # 3

Integrar herramientas de inteligencia artificial para mejorar la toma de
decisiones, la prediccién de riesgos y la optimizacién de recursos durante las
fases de planificacion, ejecucion y control del proyecto.

ALCANCE

La investigacion se centrara en desarrollar un modelo de gestion sostenible para el reciclaje de componentes de pantallas de televisores LED en una
empresa en Bogota. Esto incluye el disefio de procesos eficientes de desmontaje y clasificacion, la promocién de practicas sostenibles, y la colaboracién
con empresas especializadas para la disposicién adecuada de residuos electronicos, como las tarjetas electronicas. Se emplearan tecnologias avanzadas
y métricas de desempefio ambiental y econémico. Ademas, se reciclaran televisores con fallos provenientes de otros paises y aquellos con fallos técnicos
no viables para devolucion, optimizando la gestidn de recursos y reduciendo residuos electrénicos.

CRONOGRAMA Y PRINCIPALES HITOS

Actividad Fechainicio Fecha fin

Definicién de objetivos y alcance 12/06/2024 14/06/2024
Identificacién de recursos necesarios 17/06/2024 19/06/2024
Aprobacién del proyecto 20/06/2024 21/06/2024
Formacién del equipo de trabajo 24/06/2024 26/06/2024
Desarrollo del plan del proyecto 27/06/2024 28/06/2024
Establecimiento del cronograma 1/07/2024 3/07/2024
Presupuesto del proyecto 4/07/2024 5/07/2024
Plan de recursos 8/07/2024 10/07/2024
Identificacion de riesgos 11/07/2024 12/07/2024
Estrategia de comunicacion 15/07/2024 17/07/2024




CRONOGRAMA Y PRINCIPALES HITOS

Actividad Fechainicio Fechafin

Identificacion de stakeholders 18/07/2024 19/07/2024

Historias de usuarios 22/07/2024 23/07/2024

Criterios de aceptacion y estimacion 24/07/2024 25/07/2024

Listado de actividades modelo PHVA (MoSCoW) 26/07/2024 26/07/2024

Implementacién de herramientas digitales 29/07/2024 30/07/2024

Disefio detallado de procedimientos 2/08/2024 2/08/2024

Automatizacion y chatbots 5/08/2024 7/08/2024

Revision y ajustes finales 8/08/2024 13/08/2024

Preparacion de la entrega final 14/08/2024 21/08/2024

Presentacion final de la propuesta 22/08/2024 28/08/2024
RECURSOS SKATEHOLDERS

» Recursos humanos

* Recursos materiales

* Recursos financieros

» Recursos tecnoldgicos
» Recursos documentales

PRESUPUESTO

Presupuesto asignado de 150.000.000 pesos colombianos para equipos,
formacion, operacion diaria, investigacion y desarrollo.

» Gerente del Proyecto

« Equipo Técnico

« Personal de Capacitacion
« Stakeholders

« Empresas de Reciclaje

« Financieros

« Proveedor de Equipos

» Equipo de Riesgos

* Legal

« Comunicacién y Marketing
« Equipo Técnico Financiero

ENTREGABLES

Acta de constitucion del proyecto
Estimacion del alcance

Estimacion del tiempo

Estimacion de costos

Estructura de desglose del trabajo (EDT)
Matriz de identificacion y andalisis de stakeholders
Plan de gestion de riesgos

Plan de gestién de calidad

Matriz de comunicaciones

Visién del producto

Roles principales de Scrum

Ciclo PHVA e historias de usuario

Lista de actividades priorizada (MoSCoW)
Sprint y plan de trabajo diario

Arbol de conversacion

ROLES Y RESPONSABILIDADES

» Gerente de Proyecto: Responsable de la planificacion, ejecucion y control
del proyecto, asi como de la coordinacién con los gerentes funcionales y la
resolucion de conflictos.

» Gerentes Funcionales: Proporcionan recursos y apoyo técnico,
supervisan el desempefio de los empleados y aseguran la continuidad de las
operaciones.

+ Equipo de Proyecto: Aportan experiencia técnica y funcional, completan
las tareas asignadas y reportan avances y problemas.

« Patrocinador del Proyecto: Proporciona apoyo estratégico, asegura la
disponibilidad de recursos y toma decisiones criticas.

RIESGOS

* Regulacién Ambiental Cambiante

« Falta de Proveedores de Componentes Reciclables
« Deficiencia en la Tecnologia de Reciclaje

« Baja Adopcién del Modelo por Empresas Ensambladoras
« Problemas de Logistica y Distribucién

« Falta de Capacitacién del Personal

« Impacto Ambiental de Residuos No Reciclables

« Costos Inesperados

« Variabilidad en el Precio de los Materiales Reciclables
« Falta de Financiacion

« Comunicacion Ineficaz con las Partes Interesadas
« Desacuerdo entre los Socios del Proyecto

« Retrasos en la Implementacion del Proyecto

« Problemas en la Integracién del Sistema

« Cumplimiento con Normas Internacionales

« Sanciones por Incumplimiento

« Seguridad de los Empleados

« Seguridad de la Informacién

« Cambios en la Demanda de Productos Reciclados
« Competencia en el Mercado de Reciclaje

FIRMAS DE APROBACION

PATROCINADOR
Carlos Bazzani

GERENTE DEL PROYECTO
Luis Alvarez Salguero

GERENTE DEL PROYECTO
Jacqueline Gutierrez Pefia




Anexo 2
ESTIMACION DEL ALCANCE

UNIAGRARIA
\ v LAV COLOMBIA

Estimacion de Alcance

Nivel Cédigo Elemento Descripcion
1 1 Iniciacién del Proyecto
2 11 Definicién de objetivos y alcance Reuniones con stakeholders para definir los objetivos y el alcance del proyecto
P 12 |dentificacion de recursos necesarios Andlisis y listado de recursos humanos, materiales, financieros y tecnolégicos
necesarios
2 1.3 Aprobacion del proyecto Preparacion y obtencion de aprobacién del documento de iniciacién del proyecto
P 14 Formacién del equipo de proyecto ;ecfszggn y asignacién de roles y responsabilidades a los miembros del equipo de
1 2 Planificacién del Proyecto
2 2.1 Desarrollo del plan del proyecto Definicién detallada de tareas, cronograma y plan de recursos del proyecto
2 2.2 Establecimiento del cronograma Elaboracién del cronograma del proyecto, incluyendo fechas clave y hitos
2 2.3 Presupuesto del proyecto Estimacioén detallada de los costos del proyecto y aprobacién del presupuesto
2 2.4 Plan de recursos Planificacién y asignacién de recursos a las diferentes tareas del proyecto
2 25 Identificacion de riesgos Identificacion, evaluacion y priorizacién de posibles riesgos del proyecto
2 2.6 Estrategia de comunicacion Definicién de canales y frecuencia de comunicacion
1 3 Ejecucion del Proyecto
2 3.1 Implementacion de estaciones de reciclaje
3 3.11 Adquisicién de equipos y herramientas Identificacion y compra de equipos necesarios para el reciclaje
3 3.1.2 Instalacion de estaciones de reciclaje Configuracion e instalacién de estaciones de reciclaje
2 3.2 Capacitacion del personal
3 3.21 Disefio de programas de formacién Desarrollo de contenidos formativos para la capacitacién
3 3.2.2 Realizacion de talleres y seminarios Ejecucién de sesiones de capacitacion
2 3.3 Desmantelamiento y separacion
3 3.3.1 Proceso de desmantelamiento de pantallas | Desmontaje de pantallas LED
3 3.3.2 Clasificacion de componentes reciclables Separacién de materiales reciclables
2 3.4 Gestion de residuos
3 34.1 Identificacién de empresas de reciclaje Seleccion de empresas colaboradoras para la gestion de residuos electrénicos
3 3.4.2 Transporte de residuos electrénicos Coordinacién del transporte de residuos electrénicos




Estimacién de Alcance

Nivel Cédigo Elemento Descripcion
1 4 Monitoreo y Control del Proyecto
2 4.1 Seguimiento del progreso
3 4.1.1 Reuniones de seguimiento Reuniones regulares con el equipo de proyecto para seguimiento del progreso
3 412 Informes de progreso Elaboracién de informes periédicos de progreso
2 4.2 Control de calidad
3 421 Auditorias de calidad Inspeccion de procesos y productos para asegurar la calidad
3 4.2.2 Evaluacion de la eficiencia del reciclaje Medicién de la tasa de recuperacion de materiales reciclables
2 4.3 Gestion de riesgos
3 431 Actualizacién del registro de riesgos Revisién y actualizacion continua del registro de riesgos
3 432 Implementacién de planes de mitigacion Ejecucion de estrategias de mitigacién de riesgos
2 4.4 Control de costos
3 4.4.1 Monitoreo del presupuesto Seguimiento de gastos y costos del proyecto
3 4.4.2 Informes financieros Preparacion de informes de estado financiero
1 5 Cierre del Proyecto
2 51 Evaluacion de resultados
3 511 Comparacién con objetivos iniciales Andlisis de resultados vs. objetivos iniciales
3 512 Informe final del proyecto Elaboracién del informe final del proyecto
2 5.2 Documentacion de lecciones aprendidas
3 5.2.1 Revision de procesos y resultados Evaluacién de lo que funcioné y lo que no
3 5.2.2 Registro de lecciones aprendidas Documentacién de lecciones clave
2 5.3 Cierre de contratos
3 53.1 Revision y cierre de contratos Cierre de todos los acuerdos contractuales
3 53.2 Informe de cierre de contratos Documentacion del cierre de contratos
2 5.4 Presentacion de resultados
3 54.1 Preparacion de la presentacion final Desarrollo de la presentacién final del proyecto
3 5.4.2 Presentacion a partes interesadas Presentacion de resultados a stakeholders




Anexo 3

. UNIAGRARIA
ESTIMACION DE TIEMPO M LA U VERDE DE COLOMBIA

Estimacion de Tiempo

Cédigo A%?is;ggd Actividad Duracién | Comienzo Fin Suces Prede ]Recursos
11 Al Definicion de 3dias | 10/06/2024] 12/06/2024] A2 - Equipo de gestion de
. objetivos y alcance proyectos
Identificacion de Equino de gestion de
12 A2 recursos 2dias | 13/06/2024] 14/06/2024] A3 AL quipo o€ g
: proyectos
necesarios
Aprobacion del . Patrocinador, Gerente del
13 A3 oroyact 2dias | 15/06/2024) 16/06/2024] A4 A2 o
14 Ad Formacién del 2dias | 17/06/2024] 18/06/2024]  As A3 | Gerente del Proyecto
equipo de proyecto
2.1 as | Desarolodelplant o oo | 10/06/2024] 21/0612024] a6 A4 |Eauipode gestion de
! del proyecto proyectos
22 ag  |Establecimientodell oo | 2oi0612024] 2310612024] A7 A5 | Gerente del Proyecto
cronograma
23 A7 Presupuestodel | ..o | 24/06/2024] 250062024 A8 A6 |Equipo de finanzas
proyecto
2.4 A8 Plan de recursos 2dias | 26/06/2024] 27/06/2024 A9 A7 Gerente del Proyecto
25 A9 dentificacionde | 5 4o | 28/06/2024] 20/06/2024] A0 as  |EQuipode gestion de
’ riesgos riesgos
26 AL0 Estrategia de 2dias | 30/06/2024| 10772024 |  A11 Ag | Gerente de
comunicacion Comunicaciones
Implementacién de
3.1 All estaciones de 5 dias 2/07/2024 | 6/07/2024 Al2 Al0 Equipo técnico
reciclaje
32 AL2 Capacitaciondel | 5 yic | 770772024 | ar0772024 | A3 A11 | Equipo de formacién
personal
3.3 a1z | Desmantelamiento] o oo | 10/07/2024| 15/0772024] A4 A12 | Técnicos en reciclaje
y separacion
3.4 Al4 Grisstl'g:o‘;e 3dias | 16/07/2024) 1810712024  A15 A13  |Empresas de transporte
35 A15 Materiales de 4dias | 19/07/2024] 22/07/2024] A6 A14 | Equipo de disefio
concienciacion
41 A16 Seguimiento del | - 5 4 | 23/07/2024] 25007/2004] 27 A15 | Eauipo de gestion de
progreso proyectos
42 AL7 E‘:zlsuual‘f;‘égsde 2dias | 26/07/2024] 27/0712024]  A18 A16 | Equipo de evaluacion
Documentacion de Equino de gestion de
5.1 A18 lecciones 2dias | 28/07/2024] 20/07/2024]  A19 a17 | -aulpodeg
. proyectos
aprendidas
52 AL9 Priiiﬂf:é%l d | 1dia |300712024] 3000712024 - A18 | Equipo de presentacion




Anexo 4

ESTIMACION DE COSTOS

W

el

UNIAGRARIA

Estimacion de Costos

Costo directo

Costo indirecto

Cadigo WBS Recurso Cantidad Valor unitario Total Cantidad Valor unitario Total Costo total Metodologia Supuestos Inf. adicional
11 |Equipo de gestion de proyectos 5dias $300.000 $1.500.000 1 $50.000 $50.000 $1550.000 D del equipo -
11 [Reuniones dearanque 2 sesiones $100.000 $200.000 - s- - $200.000 c 6n con -
12 Analista de recursos 3dias $200.000 $600.000 - $- $- $600.000 Paramétrico Acceso a datos necesarios -
12 |Hemamientas de analisis (software) 1 licencia $500.000 $500.000 1 $400.000 $400.000 $900.000 de software y hardware -
12 Reuniones de andlisis 2 sesiones $100.000 $200.000 - $- $- $200.000 Paramétrico Coordinacién con equipo de andlisis -
12 Capacitaci6n en inteligencia artificial 10 unidades $50.000 $500.000 - $- $- $500.000 D de personal para capacitacion Mejora de habilidades en IA para el equipo
12 | Materiales para laimplementacién de 1A 5 unidades $200.000 $1.000.000 - s- $- $1.000.000 sistemas existentes Implementacion de herramientas de 1A
21 Equipo de planificacion 7 dias $350.000 $2.450.000 1 $50.000 $50.000 $2.500.000 Paramétrico Coordinacion con equipos -
21 | consutor de procesos 5dias $400.000 $2.000.000 - s- - $2.000.000  |Paramétrico - -
21 Documentacion del plan 5 unidades $50.000 $250.000 - $- $- $250.000 Paramétrico - -
22 Especialista en gestion de riesgos 4dias $250.000 $1.000.000 - $- $- $1.000.000 6n de riesgos -
22 |Hemamientas de andlisis de riesgos 1licencia $600.000 $600.000 1 $400.000 $400.000 $1.000.000 de software y hardware -
22 Documentacion de riesgos 5 unidades $50.000 $250.000 - $- $- $250.000 Paramétrico - -
22 Especialista en sostenibilidad 5dias $350.000 $1.750.000 - $- $- $1.750.000 D ilidad del personal Asegurar la sostenibilidad del proyecto
22 |Consuitor en normativas ambientales 3dias $400.000 $1.200.000 - s- $- $1.200.000 c de vigentes Evaluacion de cumplimiento normativo
22 Ingeniero en automatizacion 7 dias $450.000 $3.150.000 - $- $- $3.150.000 Paramétrico Coordinacién con el equipo técnico de sistemas de
22 |Auditoria de sostenibiidad 4dias $300.000 $1.200.000 - s- $- $1.200.000 D de auditores Revision de sostenibilidad a lo largo del proyecto
22 Ingeniero de reciclaje especializado 6dias $380.000 $2.280.000 - $- $- $2.280.000 en reciclaje de Mejora en la eficiencia del proceso de reciclaje
22 | consutor en economiacircular 4dias $400.000 $1.600.000 - s- $- $1.600.000 |Paramétrico Asesoria en disefio de estrategias Promover la economia circular en el reciclaje
31 Ingeniero de cadena de suministro 10dias $400.000 $4.000.000 1 $50.000 $50.000 $4.050.000 -
31 |Técnicoen logistica 8dias $250.000 $2.000.000 - s- $- $2.000.000  |Paramétrico - -
31 | Software de gestion de cadena de suministro 1licencia $1.000.000 $1.000.000 1 $400.000 $400.000 $1.400.000 de software y hardware -
31 Infraestructura (almacén y transporte) 10dias $500.000 $5.000.000 1 $1.500.000 $1.500.000 $6.500.000 Paramétrico -
31 |Hemamientas de simuiacion 1licencia $1.200.000 $1.200.000 - s- $- $1.200.000 del software Simulaci6n de procesos de reciclaje
31 Reuniones de revision técnica 3 sesiones $120.000 $360.000 - $- $- $360.000 Paramétrico Coordinacion con expertos técnicos Andlisis y evaluacion de avances técnicos
32 |Entrenador 5dias $150.000 750,000 - s- $- $750.000 D del personal -
32 Material de capacitacion 20 unidades $20.000 $400.000 - $- $- $400.000 Paramétrico -
32 | Alquiler de sala de capacitacion 5dias $100.000 $500.000 - s- $- $500000  [Paramétrico - -
4.1 Gerente de proyectos 8dias $350.000 $2.800.000 1 $50.000 $50.000 $2.850.000 Paramétrico Reportes peri6dicos -
41 |Herramientas de monitoreo 1licencia $800.000 $800.000 1 $400.000 $400.000 $1.200.000 de software y hardware -
41 |Reuniones de seguimiento 4 sesiones $100.000 $400.000 - s- $- $400.000 c 6n con -
42 Infraestructura de almacenamiento adicional 5dias $600.000 $3.000.000 $- $- $3.000.000 |Paramétrico Espacio adicional para reciclaje :;“rﬁgiﬂgz‘gz' almacenamiento temporal para
51 | Audior de calidad 4dias $300.000 $1.200.000 1 $50.000 $50.000 $1.250.000 6n final -
51 |Reportes y documentacion 10 unidades $50.000 $500.000 s- $- $500000  |Paramétrico K
51 |Reunion de cierre 1sesion $100.000 $100.000 - s- $- $100.000 c con -
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Anexo 5

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

Modelo de gestion sostenible de componentes reciclables en pantallas de
televisores led para una empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca

4. Monitoreo y
2. Planificacion control

)

1.1 Definicién de
objetivos y alcance

- Reuniones con
stakeholders

- Documentacion de
objetivos y alcance

S

1.2 Identificacion de
eCUrSos necesarios.

- Andlisis de recursos
humanos, materiales,
financieros y
tecnologicos

- Creacion de lista de
recursos

)

1.3 Aprobacion del
proyecto

- Preparacion del
documento de iniciacién
del proyecto

- Obtencion de firmas
de aprobacion

R

1.4 Formacién del
equipo de proyecto

- Seleccién de
miembros del equipo
- Asignacion de roles y

2.2 Establecimiento
del cronograma

" 2.3 Presupuesto del
proyecto

2.4 Plan de recursos

e R

2.1 Desarrollo del plan
del proyecto

- Definicion de tareas y
ctividad

)

- Identificacion de hitos y
fechas claves

- Elaboracion del
cronograma del proyecto

I\

- Estimaci6n de costos
- Aprobacién del

Y

- Asignacion de recursos a
tareas especificas

- Planificacion de uso de
recursos

2.5 Identificacién de
riesgos

- Identiicacion de posibles
tie
- Evaluacion y priorizacién

de riesgos

2.6 Estrategia de
comunicacién

frecuencia de
comunicacion
- Creacion del plan de
comunicacion

- Definicion de canales y
d

3.4.1 Identificacion de

31
Implementacién de
estaciones de

laje

- Identificacion y compra
 enf "

)

3.1.2 Instalacion de
estaciones de
reciclaje

- Configuracion e

3.2 Capacitacién del
personal

3.2.1 Disefio de
programas de
formacién

33
Desmantelamiento
y separacion

)

3.3.1 Proceso de

desmantelamiento de
pantallas

- Desmontaje de pantalias
LED

T

3.3.2 Clasificacién de
componentes
reciclables

- Separaci6n de materiales
iclabl

3.4 Gestion de
residuos

e )

empresas de reciclaje
especializadas

- Seleccion de empresas.

Jm—

3.4.2 Transporte de

- Coordinacion del

4.3 Gestion de riesgos

4.1 Seguimiento del
proceso

4.1.1 Reuniones de
seguimiento

- Reuniones regulares
con el equipo de

4.1.2 Informes de
rogreso

- Elaboracion de

4.2 Control de calidad

4.2.1 Auditorias de
calidad

- Inspeccion de
=

4.2.2 Evaluacion de
la eficiencia del
reciclaje

- Medicion de la tasa de
recuperacion de

4.3.1 Actualizacién
del riesgos

- Revisiony

432
Implementacion de
planes de
mitigacién

- Ejecucion de
estrategias de

4.4 Control de costos

4.4.1 Monitoreo del

presupuesto

- Seguimiento de gastos

4.4.2 Informes
financieros

- Preparacion de
informes de estado

5.1 Evaluacion de
resultados

5.1.1 Comparacion
con objetivos iniciales

- Analisis de resultados vs
5.1.2 Informe final del
proyecto

- Elaboracién del informe

5.2 Documentacion
de lecciones
aprendidas

5.2.1 Revisién de
procesos y resultados

- Evaluacion de lo que

5.2.2 Registro de
lecciones aprendidas

- Documeniacion de

5.3 Cierre de
contratos

e )

5.3.1 Revision y cierre
de contratos

- Cierre de todos los

)

5.3.2Informe de cierre
de contratos

- Documentacion del cierre
de contratos.

5.4 Presentacion de
resultados

5.4.1 Preparacion de
la presentacion final

- Desarrollo de la

5.4.2 Presentacion a
partes interesadas

- Presentacion de
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MATRIZ DE INDENTIFICACION Y ANALISIS DE SKATEHOLDERS

UNIAGRARIA

-

Andlisis de interesados

Identificarlos

Matriz de poder (interés)

Interesado

Roles Area Intereses Conocimiento| Expectativa Influencia Poder Interés Estrategia

- Lograr A, N
" Gestion de . Coordinacion . . Gestionar de
Coordinador objetivos del Alto Alta Mucho poder | Mucho interés
Proyectos eficiente Cerca
proyecto
Gerente del
Proyecto ¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Proveer liderazgo y direccié

n estratégica, influir en la toma de

decisiones criticas, garantizar el

alineamiento con

los objetivos del proyecto.

Equipo Técnico

Implementador

Técnico

Ejecucién

técnica efectival Alto

Recursos y
apoyo
adecuado

Media

Poco poder

Mantener

Mucho interés
Informado

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Implementar las tareas técnicas del proyecto,

influir en la calidad y eficiencia de

las soluciones técnicas, asegurar la ejecucién conforme a los

Personal de
Capacitacion

requisitos.

Formacién Compromiso Mantener

Capacitador | Capacitacion efectiva del Medio del personal Media Poco poder | Mucho interés Informado
personal capacitado

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Desarrollar y ejecutar programas de capacitacion, influir en la preparacién y desem

pefio del personal, garantizar que el equipo esté adecuadamente

Stakeholders

capacitado.
Rentabilidad y Informacioén .
. . ” . . . . Gestionar de
Patrocinador Direccién sostenibilidad Medio regular y Alta Mucho poder | Mucho interés Cerca
del proyecto detallada

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Proveer financiamiento y recu

rsos, influir en la direccién estratégica del proyecto,

, demandar infor

mes regulares sobre el progreso y resultados.

Empresas de
Reciclaje

Socio

Logistica

Coordinacion y

o Medio
colaboracién

Provision de
materiales y
soporte

Media

Poco poder

Minimo

Poco interés
Esfuerzo

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Proveer servicios de recicl

aje, influir en la logistica y eficiencia del reciclaje, colaborar en el cumplimiento de objetivos de sostenibilidad.

Financieros

Controlador de
Finanzas

Finanzas

Control de Transparencia
costos y Alto y precision
rentabilidad financiera

Alta

Mucho poder

Gestionar de

Mucho interés
Cerca

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Supervisar el presupuesto y los gastos, influir en la asignacion de recursos fi

nancieros, garan

tizar la viabilidad econémica del proyecto.

Proveedor de

Proveedor

Suministro

Continuidad del

- Medio
suministro

Relaciones
contractuales
claras

Baja

Mucho poder

Mantener

Poco interés X
Satisfecho

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Equipos ¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?
Suministrar equipos y materiales necesarios, influir en la disponibilidad y calidad de los suministros, asegurar la continuidad del suministro.
. Identificacion Evaluacion o
Analistade | Gestionde | 'dentificaciony auacio - Minimo
mitigacion de Alto continua de Media Poco poder Poco interés
Riesgos Riesgos N Esfuerzo
riesgos riesgos
Equipo de
Riesgos ¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?
Identificar y mitigar riesgos, influir en la planificacién y gestion de riesgos, prevenir y minimizar el impacto de los riesgos en el proyecto.
Cumplimiento Cumplimiento Mantener
Asesor Legal Legal legal del Alto normativo y Media Mucho poder | Poco interés Satisfecho
proyecto legal
Legal

Comunicacion y
Marketing

Asesorar en cuestiones legales y normativas, influir en el cumplimiento de leyes y regulaciones, evitar problemas legales y normativos.
Difusion y Informacién Mantener
Comunicador Marketing aceptacion del Medio precisa y Media Poco poder Mucho interés Informado
proyecto oportuna

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Difundir informacién sobre

el proyecto, influir en la percepcioi

n publica y acept

acion del proyecto, mantener informados a los interesados.

Equipo Técnico
Financiero

Analista
Financiero

Finanzas

Descuentos y

beneficios Alto

Maximizacion
de beneficios
fiscales

fiscales

Alta

Mucho poder

Gestionar de

Mucho interés
Cerca

¢Como podrian reaccionar o influir sobre el proyecto?

Gestionar los beneficios fiscales y descuentos, influir en la optimizacién de los incentivos financieros, maximizar los ahorros y beneficios fiscales.
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Risk Identification Qualitative Rating Risk Response
Risk Risk Category Probability Impact Risk Score | Risk Ranking Risk Response Trigger Risk Owner
Regulacién Ambiental Monitorear cambios en Anuncio de nueva Responsable de
egu gﬂmb_ "; iental Legal/Regulatorio 9 8 72 High regulaciones y ajustar legislacion o Cumplimiento
ambiante procesos. regulaciones. Normativo
Falta de Proveedores Proveedores/Supply pzl\\l/eeézlg::i y Incapacidad para
de R(‘:on.lplloglemes Chain 6 8 48 Medium mantener un inventario adquln.r Imka)}erlales Gerente de Compras
eciclables de emergencia. reciclables.
Deficiencia en la Invertir en investigacion Fallo en la tecnologia
- N Tecnoldgico 7 8 56 Medium y desarrollo y mantener S 9 Jefe de Tecnologia
Tecnologia de Reciclaje| o " de reciclaje.
tecnologia actualizada.
Baja Adopcion del Implementar campafas| Resistencia de las
Modelo por Empresas | Comercial/Operacional 5 7 35 Medium de sensibilizaciony | empresas a adoptar el | Director de Marketing
Ensambladoras proporcionar incentivos. modelo.
Optimizar procesos Retrasos en la
Problemas de Logistica - . logisticos y establecer distribucién o . -
y Distribucion Logistico 4 8 32 Medium acuerdos con socios | problemas en la cadenal Coordinador Logistico
confiables. de suministro.
Insuficiencia en
Falta de Capacitacion Recursos Humanos 6 6 6 Medium Desarrollar programas habilidades del Director de Recursos
del Personal de formacién continua. personal para la Humanos
implementacion.
Impacto Ambiental de Realizar auditorias Identificacién de e .
N . N " . . Especialista en Medio
Residuos No Ambiental 3 7 21 Low ambientales y ajustar el| residuos no reciclables ‘Ambiente
Reciclables proceso de reciclaje. en el proceso.
Establecer un fondo de
. . . contingencia y revisar Superacion del . .
Costos Inesperados Financiero 6 6 36 Medium presupuestos presupuesto asignado. Jefe Financiero
regularmente.
- Fluctuaciones
Variabilidad en el Establecer acuerdos de significativas en los
Precio de los Materiales] Financiero 5 6 30 Medium precios fijos y precios de los Jefe Financiero
Reciclables monitorear el mercado. | | oievicles reciclables.
Buscar mdltiples Incapacidad para
Falta de Financiacion Financiero 7 8 56 Medium fuentes de financiacion | asegurar la financiacion| Director de Finanzas
y mantener reservas. necesaria.
Comunicacion Ineficaz Desarrollar un plan de | Falta de actualizacion o| Coordinador de
con las Partes Comunicacion 5 6 30 Medium comunicacion claro y | malentendidos con las c R
Interesadas regular. partes interesadas. omunicacion
Desacuerdo entre los Establecer acuerdos | ¢ 0106 no resuettos
S del P 4 Comunicacion 3 8 24 Low claros y mantener una " Jefe de Proyecto
ocios del Proyecto comunicacién abierta. entre socios.
Retrasos en la Desarrollar un Desviaciones
» cronograma detallado y significativas del
Implementacién del Operacional 6 6 36 Medium gestionar recursos cronograma Jefe de Proyecto
Proyecto eficientemente. planificado.
Problemas en la ) Realizar pruebas Fallos durante la ]
. Tecnolégico 5 6 30 Medium exhaustivas e integrar Jefe de Tecnologia
Integracion del Sistema - integracion del sistema.
sistemas gradualmente.
Asegurar el Requerimientos Responsable de
Cumplimiento con cumplimiento con normativos
Legal/Regulatorio 6 6 36 Medium Cumplimiento
Normas Internacionales normas internacionales|  internacionales no
N o " Normativo
mediante auditorias. cumplidos.
Mantenerse actualizado .
Sanciones por Legal/Regulatorio 4 8 32 Medium | SO regulaciones y sanciﬁiipoc e Ittjaes o Rgsgoqsn?t:ﬁtﬁe
Incumplimiento galreguiator | realizar auditorfas ! I ultas por L,:‘ plimi
internas. incumplimiento. lormativo
Seguridad de los e oguriady - | Accidentes o incidentes
p Seguridad 3 8 24 Low guridady | 4e sequridad en el lugarl ~ Jefe de Seguridad
Empleados proporcionar
L de trabajo.
capacitacion adecuada.
Implementar politicas
Seguridad de la . de seguridad de la | Brechas de seguridad o
Informacion Seguridad 2 6 12 Low informacion y pérdida de datos. Responsable de IT
formacion.
. Realizar i -
Cambios en la mi?ca?ioi/sgssotzﬂz Cambios inesperados
Demanda de Productos| Mercado 6 6 36 Medium estrategia segan la en la demanda del Director de Marketing
Reciclados demanda. mercado.
Diferenciar el pr
Competencia en el ere ycr:e;r[;roducto Entrada de nuevos
Mercado de Reciclaje Mercado 6 6 36 Medium continuamente los compeudorzs enel Director de Marketing
procesos. mercado.
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Modelo de Gestion Sostenible de Componentes Reciclables en Pantallas de
Televisores LED

Plan de Calidad del Proyecto:
1. Introduccidn El plan de calidad tiene como objetivo asegurar que el proyecto cumpla
con los estandares y expectativas de calidad establecidos. Este documento describe las

politicas, procedimientos y responsabilidades para garantizar la calidad durante todas las
fases del proyecto.

2. Objetivos del Plan de Calidad

 ldentificar y gestionar los riesgos de calidad.

o Mejorar continuamente los procesos y méetodos de trabajo.

« Establecer criterios de aceptacion claros y verificables para todos los entregables.
3. Estandares de Calidad

e Normas ISO 9001:2015 para la gestidn de la calidad.

« Estandares de la industria de reciclaje de residuos electrdnicos.

« Regulaciones ambientales colombianas, incluidas las normas establecidas por el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

4. Politicas de Calidad

o Compromiso con la mejora continua.

Implementar programas de capacitacion continua, realizar revisiones periodicas de
los procesos, y fomentar una cultura de retroalimentacion constructiva.

o Cumplimiento estricto de las normativas legales y reguladoras.

Mantenerse actualizado con las regulaciones vigentes, realizar auditorias de
cumplimiento, y documentar todas las actividades de conformidad regulatoria.

o Transparencia y comunicacion efectiva con todas las partes interesadas.
Establecer canales de comunicacién claros, realizar reuniones regulares de

actualizacion, y mantener una documentacion detallada y accesible de todas las
actividades del proyecto.



5. Procedimientos de Calidad

Planificacién de la Calidad:

e Definir los requisitos de calidad y criterios de aceptacién para cada
entregable del proyecto.

e Elaborar un cronograma de auditorias y revisiones de calidad en el proceso
productivo.

Aseguramiento de la Calidad:

e Realizar revisiones periddicas de los procesos y productos para garantizar el
cumplimiento de los estandares de calidad.
e Documentar todas las actividades de aseguramiento de la calidad.

Control de Calidad:
e Inspeccionar y verificar cada entregable antes de su aceptacion.
e Implementar un sistema de gestion de incidencias para registrar, evaluar y
resolver problemas de calidad.
6. Roles y Responsabilidades
Gerente de Calidad:
e Responsable de la implementacién y supervision del plan de calidad.
e Coordina las auditorias de calidad y asegura el cumplimiento de los
estandares.

Equipo de Proyecto:

e Cumplir con las politicas y procedimientos de calidad establecidos.
e Participar activamente en las revisiones y auditorias de calidad.

Consultores Externos:
e Proveer asesoria y soporte en la implementacion de las mejores practicas de
calidad.
e Realizar auditorias independientes segun sea necesario.
7. Criterios de Aceptacion
Entregables del Proyecto:
e Todos los entregables deben cumplir con los requisitos especificados y estar

libres de defectos.

e Los entregables deben ser revisados y aprobados por el gerente de calidad
antes de su entrega al cliente.



Procesos:
e Los procesos deben ser eficientes y efectivos, cumpliendo con los estandaresde
calidad definidos.
e Se deben documentar todas las desviaciones y acciones correctivas.
8. Gestion de Riesgos de Calidad

Identificacion de Riesgos:

e Realizar una evaluacion inicial de los riesgos.
e Actualizar regularmente el registro de riesgos.

Analisis y Planificacion:

e Evaluar el impacto y la probabilidad de cada riesgo.
e Desarrollar planes de mitigacion y contingencia.

Monitoreo y Control:

e Realizar seguimientos continuos de los riesgos de calidad.
e Implementar acciones correctivas cuando sea necesario.

9. Mejora Continua
Revisiones Periddicas:

e Realizar revisiones de calidad periddicas para identificar areas de mejora.
Capacitacion y Desarrollo:

e Proveer capacitacion continua al equipo de proyecto sobre mejores practicas
de calidad.

Feedback y Retroalimentacion:

e Recoger y analizar feedback de todas las partes interesadas para mejorar los
procesos y productos del proyecto.

10. Documentacion

e Mantener registros detallados de todas las actividades de calidad, incluyendo
auditorias, revisiones, inspecciones y acciones correctivas.

o Asegurar que toda la documentacion de calidad esté accesible para todas las partes
interesadas relevantes.



11. Cronograma de Actividades de Calidad

Mes

Semana

Actividad

Definir requisitos de calidad y criterios de aceptacion.

Desarrollar el cronograma de auditorias de calidad.

Capacitacidn inicial en politicas y procedimientos de calidad.

Primera auditoria de calidad del proyecto.

Revision y actualizacion del registro de riesgos de calidad.

Inspeccidn de entregables iniciales.

Implementacidn de mejoras basadas en los resultados de la auditoria.

Segunda auditoria de calidad del proyecto.

Revision de procesos y documentacion de calidad.

Capacitacién continua del equipo en mejores practicas de calidad.

Tercera auditoria de calidad del proyecto.

Alw|IN|IP]|PRRlWOINIP]PRPlIWOWOWIN]|PEF

Revision final y cierre de actividades de calidad.
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Matriz de comunicaciones

Interesado Identificacion Quien comunica ClEkla |2 AGUIENES Como lo comunica comunicacion
comunica comunica Interna Externa
Gerente del Proyecto] ~Estado del Proyecto | Gerente del Proyect s I | Equipo del Proyect Reunion Int
erente del Proyecto stado del Proyecto erente del Proyecto emanal quipo del Proyecto] . ccancial/Virtual nterna
. P Avance de Jefe de Equipo . Gerente del . .
Equipo Técnico Implementacion Técnico Diario Proyecto Email/Informe Diario Interna
Personal de Resultados de Coordinador de Gerente del Informe
A A A Semanal - Interna
Capacitacion Capacitacion Capacitacion Proyecto Semanal/Presentacion
Stakehold P General | Gerente del Proyect M I Stakehold Informe Ext
akeholders rogreso Genera erente del Proyecto ensual akeholders Mensual/Newsletter xterna
Empresas de Necesidades y Coordinador de . Empresas de . .
Reciclaje Coordinacion Logistica Quincenal Reciclaje Email/Teleconferencial Externa
Responsable de Gerente del Informe
Financieros Estado Financiero p. Mensual Proyecto/Stakeholde ] . Interna Externa
Finanzas rs Financiero/Reporte
Proveedor de - Encargado de Proveedor de .
Equipos Estado de Suministro Compras Mensual Equipos Email/Llamada Externa
. . e . Coordinador de Gerente del .
Equipo de Riesgos | Identificacion de Riesgos Riesgos Mensual Proyecto Informe de Riesgos Interna
. Alfinalizar fases Gerente del .
Legal Cierre de Contratos Responsable Legal del proyecto Proyecto Email/Informe Interna
L Gerente del
Comunicacion y Resultados de Responsable de Informe
X B X Mensual Proyecto/Stakeholde . Interna Externa
Marketing Comunicacion Marketing rs Mensual/Presentacion
. - - Gerente del
Equipo Técnico Descuentos y beneficios Responsable de ) ) . Informe
. : ) S ) Trimestral Proyecto/Financiero ) . Interna Externa
Financiero fiscales por reciclaje Finanzas s Trimestral/Email
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ion del producto

Modelo de gestion sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores led para una empresa ensambladora en

Nombre del producto Bogota, Cundinamarca

El proyecto se centra en el desarrollo de un modelo sostenible para el reciclaje de componentes de pantallas de televisores LED, con
Descripcién concisadel |énfasis en la reutilizacion de materiales valiosos y la reduccion de residuos electrénicos. El producto final sera un sistema implementado
producto en una empresa ensambladora, que optimiza el proceso de reciclaje, asegurando el cumplimiento de normativas ambientales y

promoviendo practicas sostenibles.

. Incluye:
. Procesos de desmantelamiento de pantallas implementando estaciones de trabajo en la planta ensambladora
en Bogot4, Cundinamarca.
. Reciclaje de componentes de vidrio, plasticos y metales.(seleccién de materiales)
. Capacitacion del personal.
Limites del producto . Gestion de residuos electronicos de manera segura.

. No Incluye:

. Reciclaje de tarjetas electronicas (que se delegaran a otras empresas).

. Distribucién de materiales reciclados.

. Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de reciclaje.

. Gerente del Proyecto

. Equipo Técnico

. Personal de Capacitacion

. Stakeholders (inversionistas y patrocinadores)
. Empresas de Reciclaje asociadas

Listade partes interesadas . Equipo Financieros

. Proveedor de Equipos

. Equipo de Riesgos

. Equipo Legal

. Comunicacién y Marketing

«  Equipo Técnico Financiero

. Empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca

«  Personal de la planta de reciclaje
Usuarios o clientes

definidos
. Clientes interesados en productos reciclados

e Comunidades locales beneficiadas por la reduccion de residuos electrénicos

El producto aportara valor a la empresa ensambladora en Bogota, Cundinamarca al optimizar sus procesos de reciclaje, reducir costod
asociados a la gestion de residuos y cumplir con las normativas ambientales. Mientras que las partes interesadas veran incre mentada s
reputacion y responsabilidad social corporativa.

Declaracién de valor del
producto
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Anexo 11

ROLES EN SCRUM

UNIAGRARIA

P \ = LA U VERDE DE COLOMBIA
—
Roles principales en Scrum
APICACION especnca ae | REIEXTONES S00TE 105

Rol

Profesion

Porque esta profesion

Descripcion breve de cada
rol

del equipo

de cadarol

Product Owner

Ingeniero Industrial o Ingeniero Mecatrénico con
especializacion en gestion de proyectos y sostenibilidad.

Queremos que sean ingenieros
industriales o mecatronicos
porque tienen la capacidad de
equilibrar necesidades
técnicas y de gestion,
optimizar procesos y aplicar
principios de sostenibilidad,
cruciales para el desarrollo de
un "Modelo de gestion
sostenible de componentes
reciclables en pantallas de
televisores LED".

El Product Owner del proyecto
es quien define y prioriza las
funcionalidades y
requerimientos del proyecto,
asegurando que se alineen
con las necesidades del
negocio y los intereses de las
partes interesadas.

En el contexto del proyecto de
reciclaje, el Product Owner se
asegurara de que las précticas
sostenibles sean priorizadas y
de que los objetivos del
proyecto se cumplan de
manera eficiente y efectiva. Su
conocimiento en optimizacién
de procesos y sistemas
técnicos garantiza una
planificacién efectiva.

El Product Owner debera
enfrentar desafios
relacionados con la
coordinacion de multiples
partes interesadas y la gestion
de expectativas. Aprendera a
balancear los objetivos de
sostenibilidad con las
limitaciones practicas y
presupuestarias. Su formacion
en ingenieria permite
decisiones informadas y
adaptacion rapida a cambios
en los requisitos.

Scrum Master

Ingeniero Mecatrénico o Ingeniero Industrial con certificacion en
Scrum Master.

Necesitamos ingenieros
mecatrénicos o industriales porque
comprenden tanto los aspectos
técnicos como los operativos del
proyecto, lo que les permite
facilitar el proceso Scrum
eficazmente, resolver problemas
técnicos y mantener el enfoque en

los objetivos del sprint.

El Scrum Master es responsable de
facilitar el proceso de Scrum,
asegurando que el equipo de
desarrollo siga las précticas y

principios de Scrum y ayudando a

remover impedimentos que puedan

obstaculizar el progreso del
equipo.

El Scrum Master guiara al
equipo de reciclaje a través de
iteraciones de trabajo,
asegurando que se mantengan
enfocados en los objetivos del
sprint y ayudando a resolver
cualquier blogqueo que surja.
Su comprension de los
sistemas integrados y
procesos industriales facilita la
resolucion de problemas
técnicos y operativos.

Los desafios incluyen
mantener la cohesion y
motivacion del equipo,
especialmente en un proyecto
con implicaciones ambientales.
El aprendizaje clave serd como|
adaptar Scrum a un contexto
de reciclaje y gestion de
residuos. Su formacién en
ingenieria ayuda a traducir
necesidades técnicas y
gestionar obstaculos de
manera efectiva.

Equipo de
Desarrollo

Ingeniero Industrial, Ingeniero Mecatrénico

Los ingenieros industriales y
mecatrénicos tienen la formacién
técnica y habilidades necesarias
para desarrollar soluciones
innovadoras, optimizar procesos y
gestionar la sostenibilidad del
proyecto, asegurando su éxito.

El equipo de desarrollo esta
compuesto por los miembros que
llevarén a cabo las tareas del
proyecto. En este caso, incluye un
ingeniero industrial y un ingeniero
mecatrénico con habilidades en
sostenibilidad y medio ambiente.

Cada miembro del equipo

especifica para asegurar que
el proyecto se realice de
manera efectiva. El ingeniero
mecatrénico desarrollara
soluciones tecnolégicas para
el desmantelamiento y
separacién de componentes,
mientras que el ingeniero
industrial optimizara los
procesos y la gestion de
recursos.

aportara su experiencia técnica

Los principales desafios incluiran
la gestion de la diversidad de
habilidades y la coordinacion de
tareas complejas en un marco de
tiempo limitado. El equipo
aprenderé a trabajar de manera
colaborativa y a aplicar sus
conocimientos en un contexto
préctico.
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Modelo de gestion sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores LED para una empresa ensambladora
en la ciudad de Bogota

e Luis Andrés Alvarez Salguero
e Jacqueline Gutierrez Pefia

Listado de actividades en modelo PHVA:

Para garantizar la mejora continuay la eficiencia en nuestros procesos, implementamos el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar). Este enfoque sistematico nos permite identificar areas de mejora, ejecutar planes de accion, evaluar resultados y realizar
ajustes necesarios para optimizar el rendimiento. A continuacidn, se presentan las actividades especificas que se llevaran a cabo en
cada una de las fases del ciclo PHVA:

Fase de Planificacion

Definir los objetivos del proyecto.

Identificar y asignar roles y responsabilidades del equipo.
Desarrollar un plan de gestion del alcance.

Crear el plan de gestién de los riesgos.

Establecer un cronograma detallado del proyecto.
Desarrollar el presupuesto del proyecto.

Elaborar el plan de gestion de las comunicaciones.
Realizar una reunidn de inicio del proyecto.

Identificar y analizar a las partes interesadas.

0. Establecer criterios de éxito y métricas del proyecto.

RHOOoNoGOR~WNE

Fase de Ejecucion

11. Implementar el proceso de desmontaje de pantallas.

12. Coordinar las actividades diarias del equipo de reciclaje.

13. Desarrollar procedimientos para la clasificacion de componentes.

14. Realizar reuniones diarias de seguimiento (Daily Scrum).

15. Documentar el progreso diario de las actividades.

16. Gestionar la adquisicion de herramientas y equipos necesarios.

17. Coordinar la logistica para la disposicion de componentes no reciclables.
18. Implementar el proceso de reutilizacion de materiales reciclados.

19. Supervisar y ajustar el cronograma segun sea necesario.

20. Mantener actualizada la documentacion del proyecto.

Fase de verificaciéon

21. Analizar y comparar informes de progreso con los objetivos establecidos del reciclaje de pantallas LED.

22. Evaluar procesos internos mediante auditorias para asegurar cumplimiento y eficiencia en reciclaje de componentes.
23. Asegurar que la documentacion refleje correctamente los procedimientos y resultados del reciclaje.

24. Realizar inspecciones para verificar la calidad y eficacia del proceso de reciclaje.

25. Analizar el desempefio del equipo de reciclaje y planificar capacitaciones necesarias.

26. Evaluary ajustar el plan de riesgos para mitigar nuevos riesgos emergentes.

27. Monitorear el progreso del proyecto contra el cronograma y abordar cualquier retraso.

28. Evaluar el gasto del proyecto frente al presupuesto y sugerir correcciones necesarias.

29. Encuestar a las partes interesadas para medir su satisfaccion y obtener feedback.

30. Crear informes que resuman los resultados de la verificacion y sugerir mejoras.

Fase de mejora

31. Planificar y ejecutar medidas correctivas derivadas de la fase de verificacion.
32. Ofrecer formacion especifica al equipo para cubrir areas de mejora identificadas.
33. Optimizar métodos de reciclaje para aumentar la eficiencia y eficacia del proceso.



34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Actualizar documentos del proyecto para reflejar mejoras y ajustes realizados.

Refinar el plan de comunicacién para asegurar informacién fluida y oportuna.

Aplicar nuevas técnicas para asegurar la alta calidad de los componentes reciclados.
Mantener el plan de riesgos al dia, incorporando nuevos riesgos y estrategias.

Mejorar la infraestructura del reciclaje para manejar mayor volumen y ser mas eficiente.
Utilizar el feedback de las partes interesadas para realizar ajustes necesarios.

Crear un informe final detallando las mejoras y su impacto en el proyecto.

Identificacion de skateholders:

Para asegurar el éxito de nuestro proyecto y garantizar que todas las partes interesadas sean consideradas, hemos llevado a cabo
una identificacién exhaustiva de stakeholders. Esta identificacion nos permite entender las expectativas, necesidades e influencias
de cada uno de los stakeholders, facilitando asi una comunicacion efectiva y una gestion adecuada de sus intereses. A continuacion,
se presenta la lista de stakeholders identificados:

CEO de la Empresa Ensambladora
Gerente de Proyectos de Sostenibilidad

Funcionario de la Autoridad Ambiental
Representante de organizacion no gubernamental Ambiental
Inversionista de Proyectos Sostenibles

[ ]

[ ]

o Jefe del Equipo de Reciclaje
e  Consultor de Gestion Ambiental
[ ]

[ ]

[ ]

e Lider Comunitario Local

e  Gerente de reciclaje

e  Coordinador de sostenibilidad
[ ]

Coordinador de produccién

Historia de usuarios:

Para garantizar que nuestras soluciones cumplan con las expectativas y necesidades de los usuarios, hemos recopilado historias de
usuario detalladas. Estas historias proporcionan una vision clara de los requisitos y funcionalidades desde la perspectiva del usuario
final, permitiéndonos disefiar y desarrollar con precision. A continuacion, se presentan las historias de usuario que guiaran nuestro

proceso de desarrollo:

Titulo de la Historia de
Usuario del
Stakeholder

Yo como (Tipo de
Usuario)

Quiero (Objetivo)

Para (Beneficio)

Aprobacidn del proyecto

Yo como CEO de la
Empresa Ensambladora

Quiero Aprobar y supervisar
el proyecto de reciclaje

Para Asegurar la sostenibilidad y el
cumplimiento de objetivos
estratégicos

Planificacion y ejecucion
del proyecto

Yo como Gerente de
Proyectos de
Sostenibilidad

Quiero Planificar y ejecutar
el proyecto

Para Cumplir con los objetivos de
sostenibilidad y mejorar la eficiencia

Supervision de las tareas
de reciclaje

Yo como Jefe del
Equipo de Reciclaje

Quiero Supervisar las tareas
diarias de reciclaje

Para Asegurar la calidad y seguridad
en el proceso de reciclaje

Técnicas de reciclaje

Yo como Director de
Investigacion y
desarrollo

Quiero Desarrollar y
optimizar técnicas de
reciclaje

Para Mejorar la eficiencia y
efectividad del reciclaje

Précticas de reciclaje
sostenible

Yo como Consultor de
Gestion Ambiental

Quiero Asesorar en practicas
de reciclaje sostenibles

Para Cumplir con normativas y
reducir el impacto ambiental




Cumplimiento de
regulaciones

Yo como Funcionario
de la Autoridad

Ambiental

Quiero Monitorear el
cumplimiento de
regulaciones

Para Garantizar el cumplimiento de

las leyes ambientales

Sensibilizacién publica

Yo como Representante
de organizacion no
gubernamental

Ambiental

Quiero Colaborar en la
sensibilizacion publica

Para Promover la importancia del

reciclaje adecuado

Financiacién

Yo como Inversionista
de Proyectos

Sostenibles

Quiero Financiar el proyecto

Para Obtener un retorno de inversion
en términos de impacto ambiental y

econémico

Informacién social

Yo como Lider
Comunitario Local

Quiero Ser informado sobre
las actividades del proyecto

Para Asegurar que el proyecto tiene
un impacto positivo en la comunidad

Sistema de clasificacion
de componentes

Yo como gerente de

reciclaje

Quiero un sistema
automatizado que clasifique
los componentes reciclables

de las pantallas LED

Para optimizar el proceso de
separacion y aumentar la eficiencia

del reciclaje

Seguimiento de
materiales reciclados

Yo como Coordinador
de sostenibilidad

Quiero un sistema de
seguimiento para los
componentes reciclados de
las pantallas

Para cumplir la normatividad
ambiental y dar transparencia al

proceso

Proceso desensamblaje

Yo como Coordinador
de produccion

Quiero un sistema
optimizado en el proceso de
desensamblaje de las
pantallas

Para reducir tiempos de proceso y

eficiencia

Historias de usuarios + criterios de aceptacion + estimacion:

Para asegurar que nuestras soluciones sean efectivas y alineadas con las necesidades de los usuarios, hemos desarrollado historias
de usuario detalladas, acompafiadas de criterios de aceptacion y estimaciones. Estas historias describen los requisitos desde la
perspectiva del usuario final, los criterios de aceptacion definen las condiciones que deben cumplirse para considerar la historia
como completa, y las estimaciones nos ayudan a planificar y gestionar el tiempo y los recursos necesarios para su implementacion.
A continuacion, se presentan las historias de usuario, junto con sus respectivos criterios de aceptacion y estimaciones:

Obijetivo: Crear y gestionar la planificacidn, ejecucion y monitoreo eficiente de las actividades de reciclaje de
componentes de pantallas de televisores LED, para alcanzar los objetivos de sostenibilidad y eficiencia del

proyecto.

Titulo de la
Historia de

Usuario del
Stakeholder

Yo como (Tipo
de Usuario)

Quiero
(Objetivo)

Para (Beneficio)

Criterios de aceptacion

Desglose de tareas y
estimacion

Aprobacion
del proyecto

Yo como CEO
de la Empresa
Ensambladora

Quiero Aprobar
y supervisar el
proyecto de
reciclaje

Para Asegurar la
sostenibilidad y el
cumplimiento de
objetivos
estratégicos

1. El CEO debe aprobar el
plan de proyecto detallado.
2. EI CEO debe recibir un
informe mensual del
progreso del proyecto.

3. El proyecto debe
alinearse con los objetivos
estratégicos de la empresa.
4. El CEO debe estar
satisfecho con las métricas
de sostenibilidad y retorno
de inversion.

1. Preparar el plan de proyecto
detallado (4 puntos)

2. Programary llevar a cabo una
reunién de aprobacion con el
CEO (1 punto)

3. Preparar informes mensuales
de progreso (2 puntos/mes)

4. Realizar reuniones de revision
mensual (0.5 puntos/mes)

5. Pruebas y ajustes finales (2
puntos)




Para Cumplir con

1. El plan de proyecto debe
incluir objetivos claros y
medibles.

2. El plan debe ser aprobado

1. Definir los objetivos del
proyecto (2 puntos)

2. Desarrollar el cronograma
detallado (4 puntos)

3. Desarrollar el presupuesto del

Planificacion Y0 como Quiero Planificar | los objetivos de por el comite de proyecto (2 puntos)
- 2 Gerente de - P sostenibilidad. .
y ejecucion y ejecutar el sostenibilidad y 4. Integrar metodologias PMI 'y
Proyectos de - 3. El plan debe contener un
del proyecto Sostenibilidad proyecto mejorar la cronoarama detallado v un Scrum en el plan (6 puntos)
eficiencia resu guesto y 5. Obtener la aprobacién del
2 Lafmeto ologias PM1 y | COMité de sostenbilidad (1
Scrum deben estar gugto)b . finales (2
claramente integradas - Pruebas y ajustes finales (
) puntos)
éé-[ggiglsal.(és d[;rbc;cnecsjérplentos 1. Supervisar el proceso diario
sequidos (J:onforme 2 los de reciclaje (2 puntos/dia)
es?én dares 2. Implementar y monitorear
Quiero Para Asegurar la | 2. Los materiales valiosos procedimientos de clasificacion

Supervisién

Yo como Jefe del

Supervisar las

calidad y seguridad

deben ser recuperados

(4 puntos)

de las tareas Equipo de o L 3. Coordinar la capacitacion del
O R tareas diarias de en el proceso de | eficientemente. f
de reciclaje Reciclaje reciclaje reciclaje 3. Los residuos peligrosos equipo (2 puntos)
J J dében ser mane'gdog 4. Realizar inspecciones
adecua damentej semanales (1 punto/semana)
. ) - 5. Pruebas y ajustes finales (2
4. El equipo debe recibir
o puntos)
capacitacion adecuada.
1. Las préacticas de reciclaje | 1. Realizar una evaluacion
deben cumplir con las inicial de practicas de reciclaje
normativas ambientales. (4 puntos)
2. Las recomendaciones 2. Desarrollar un informe con
s || Yosomo | QuiroAssorar | pars Cumplrcan | b1 1 mbeneniadesy | seomenciciones Gountes)
reciclaje Consultor de en practicas de normativas y 3. Los infor%es de asesbn’a dé resomendacioneps 2
sostenitj)le Gestion reciclaje reducir el impacto dében ser detallados untos/semana)
Ambiental sostenibles ambiental y p

entregados a tiempo.

4. La implementacion de
recomendaciones debe
resultar en la mejora de
métricas ambientales.

4. Realizar revisiones periodicas
y ajustar estrategias (4
puntos/mes)

5. Pruebas y ajustes finales (2
puntos)
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Modelo de gestidn sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores LED para una empresa ensambladora
en la ciudad de Bogota

e  Luis Andrés Alvarez Salguero
e Jacqueline Gutierrez Pefia

Listado de actividades en modelo PHVA priorizado (MoSCoW):

La tabla proporciona un desglose de actividades criticas para el proyecto de gestion sostenible de reciclaje de componentes de
pantallas de televisores LED en una empresa ensambladora de televisores en Bogota, priorizadas segin el método MoSCoW.
Organizadas en cuatro fases: Planificacién, Ejecucion, Verificacion y Mejora, estas actividades son clave para asegurar el
cumplimiento eficiente de objetivos y la optimizacién del proceso de reciclaje.

# Actividad Actividad Prioridad MoSCoW
Fase de Planificacion
1 Definir los objetivos del proyecto. Must have
2 Identificar y asignar roles y responsabilidades del equipo. Must have
3 Desarrollar un plan de gestion del alcance. Must have
4 Crear el plan de gestion de los riesgos. Must have
5 Establecer un cronograma detallado del proyecto. Must have
6 Desarrollar el presupuesto del proyecto. Must have
7 Elaborar el plan de gestién de las comunicaciones. Should have
8 Realizar una reunién de inicio del proyecto. Should have
9 Identificar y analizar a las partes interesadas. Should have
10 Establecer criterios de éxito y métricas del proyecto. Could have
Fase de Ejecucion
11 Implementar el proceso de desmontaje de pantallas. Must have
12 Coordinar las actividades diarias del equipo de reciclaje. Must have
13 Desarrollar procedimientos para la clasificacion de componentes. Must have
14 Realizar reuniones diarias de seguimiento (Daily Scrum). Should have
15 Documentar el progreso diario de las actividades. Should have
16 Gestionar la adquisicion de herramientas y equipos necesarios. Should have
17 Coordinar la logistica para la disposicion de componentes no reciclables. Should have
18 Implementar el proceso de reutilizacion de materiales reciclados. Should have
19 Supervisar y ajustar el cronograma segun sea necesario. Could have
20 Mantener actualizada la documentacién del proyecto. Could have
Fase de Verificacion
21 Analizar y comparar informes de progreso con los objetivos establecidos. Must have
22 Evaluar procesos internos mediante auditorias para asegurar cumplimiento y eficiencia. Must have
23 Asegurar que la documentacion refleje correctamente los procedimientos y resultados. Should have
24 Realizar inspecciones para verificar la calidad y eficacia del proceso. Should have
25 Analizar el desempefio del equipo de reciclaje y planificar capacitaciones necesarias. Should have
26 Evaluar y ajustar el plan de riesgos para mitigar nuevos riesgos emergentes. Could have
27 Monitorear el progreso del proyecto contra el cronograma y abordar cualquier retraso. Could have
28 Evaluar el gasto del proyecto frente al presupuesto y sugerir correcciones necesarias. Could have
29 Encuestar a las partes interesadas para medir su satisfaccion y obtener feedback. Could have




30 Crear informes que resuman los resultados de la verificacion y sugerir mejoras. Could have
Fase de Mejora
31 Planificar y ejecutar medidas correctivas derivadas de la fase de verificacion. Must have
32 Ofrecer formacion especifica al equipo para cubrir areas de mejora identificadas. Must have
33 Optimizar métodos de reciclaje para aumentar la eficiencia y eficacia del proceso. Should have
34 Actualizar documentos del proyecto para reflejar mejoras y ajustes realizados. Should have
35 Refinar el plan de comunicacidn para asegurar informacion fluida y oportuna. Should have
36 Aplicar nuevas técnicas para asegurar la alta calidad de los componentes reciclados. Could have
37 Mantener el plan de riesgos al dia, incorporando nuevos riesgos y estrategias. Could have
38 Mejorar la infraestructura del reciclaje para manejar mayor volumen y ser mas Could have
eficiente.
39 Utilizar el feedback de las partes interesadas para realizar ajustes necesarios. Could have
40 Crear un informe final detallando las mejoras y su impacto en el proyecto. Could have




e Luis Andrés Alvarez Salguero

e Jacqueline Gutierrez Pefia

Sprint, y plan de trabajo diario:

Anexo 14

Modelo de gestidn sostenible de componentes reciclables en pantallas de televisores LED para una empresa ensambladora en la ciudad de Bogota

Titulo de la Historia de Usuario del | Yo como | Quiero Para Sprint (Objetivo) Desglose de tareas para | Plan de Trabajo Diario Tentativo:
Stakeholder (Tipo de | (Objetivo) (Beneficio) cada elemento
Usuario) seleccionado:
Aprobacion del proyecto CEO dela Aprobar y | Asegurar la | Objetivo del Sprint: | Presentar el plan del | Dia 1-2: Presentacion del plan del
Empresa supervisar el | sostenibilidad | Obtener la | proyecto al CEO | proyecto y  obtencion  de
Ensambladora | proyecto de |y el | aprobacion del CEO | Incorporar feedback del | aprobacion del CEO
reciclaje cumplimiento | mediante la| CEO en el plan | -Reunion de inicio del proyecto
de objetivos | presentacion de un | Obtener la firma de | -Preparar el plan de proyecto
estratégicos plan de proyecto | aprobacion del CEO detallado
detallado -Revision inicial del plan con el
Planificacion y ejecucion del proyecto | Gerente  de | Planificar y | Cumplircon | Objetivo del Sprint: | Desarrollar el plan | equipo
Proyectos de | ejecutar el | los objetivos | Desarrollar un plan | detallado del proyecto | Dia 3-5: Desarrollo del plan
Sostenibilidad | proyecto de de proyecto | Establecer cronogramas y | detallado del proyecto
sostenibilidad | detallado y | hitos Dia 6-7: Establecimiento de
y mejorar la | comenzar la | Asignar roles y | cronogramas y asignacion de roles
eficiencia ejecucion inicial. responsabilidades Dia 8-10: Investigacion 'y
Practicas de reciclaje sostenible Consultor de | Asesorar en | Cumplircon | Objetivo del Sprint: | Investigar las mejores | documentacion de practicas de
Gestion précticas de | normativasy | Desarrollar un | practicas de reciclaje | reciclaje sostenible
Ambiental reciclaje reducir el | sistema de | sostenible Dia 11-12: Identificacion y
sostenibles impacto monitoreo para | Documentar las précticas | planificacion del cumplimiento de
ambiental asegurar el | seleccionadas las regulaciones
cumplimiento de las | Capacitar al equipo en | Dia  13-15:  Elaboracion 'y
regulaciones. estas practicas presentacion del caso de negocio a
Cumplimiento de regulaciones Funcionario Monitorear el | Garantizar el | Objetivo del Sprint: | identificar  regulaciones | l0s inversionistas
de la | cumplimiento | cumplimiento | Asegurar la | relevantes Dia  16-20:  Desarrollo e
Autoridad de de las leyes | financiacion Crear un plan de | implementacion del sistema de
Ambiental regulaciones | ambientales | necesaria para el cumplimiento clasificacion de  componentes
proyecto mediante | Monitorear y documentar | Dia ~ 21-25:  Desarrollo e
la presentacion de | el cumplimiento integracion  del  sistema  de
un caso de negocio seguimiento de materiales

sélido.

reciclados




Financiacion Inversionista | Financiar el | Obtener un | Objetivo del Sprint: | Elaborar un caso de
de Proyectos | proyecto retorno  de | Desarrollar e | negocio para los
Sostenibles inversion en implementar un | inversionistas
términos de sistema de | Presentar el caso de
impacto clasificacion negocio a posibles
ambiental y | automatizado. inversionistas
econémico Compromisos de
financiacion de la
obtencion
Gerente  de | Quiero un site | Para Obijetivo del Sprint: | Disefiar el sistema
reciclaje a optimizar el Implementar un | automatizado
automatizado | proceso de | sistema de | Implementar y probar el
que clasifique | separaciony | seguimiento  para | sistema
Sistema  de  clasificacion  de los reciclaje monitorizar los
componentes componentes componentes
reciclados de reciclados.
las pantallas
led
Seguimiento de materiales reciclados | Coordinador | Quiero un | Para cumplir | Objetivo del Sprint: | Desarrollar el sistema de
de sistema  de | la Optimizar y | seguimiento
sostenibilidad | seguimiento normatividad | documentar el | Integrar el sistema con el
para los | ambiental y | proceso de | proceso de reciclaje
componentes | dar desensamblaje. Capacitar al equipo en el
reciclados de | transparencia uso del sistema
las pantallas al proceso
Proceso desensamblaje Coordinador Quiero un | Para reducir | Objetivo del Sprint: | Mapear el proceso actual
de produccién | sistema tiempos  de | Desarrollar e | de desensamblaje
optimizado en | proceso y | impartir programas | Identificar oportunidades
el proceso de | eficiencia de capacitacion | de optimizacién
desensamblaje especificos para el | Implementar mejoras y
de las proyecto. documentar el nuevo
pantallas proceso
Sistema de gestion de proyectos Gerente  de | Quiero Para Objetivo del Sprint: | Seleccionar una
Proyectos de | Implementar Implementar | Implementar un | herramienta de gestion de
Sostenibilidad | un sistema de | un sistemade | sistema de gestion | proyectos Configurar la
gestion de | gestion de | de proyectos en | herramienta segin las
proyectos proyectos efectivo necesidades del proyecto
eficiente eficiente Capacitar al equipo en el
uso de la herramienta
Capacitacion del personal Coordinador Quiero Para Objetivo del Sprint: | Identificar las necesidades
de capacitar  al | asegurarse de | Desarrollar e | de capacitacion
Capacitacion | personalenlas | que el | impartir programas | Desarrollar material de
mejores personal esté | de capacitacion capacitacion Programar y

practicas de

bien

Dia 26-30:
proceso de

Optimizacion del
desensamblaje

Dia 31-35: Implementacién del
sistema de gestion de proyectos y

capacitacion
Dia  36-40:

realizacion  de

del equipo
Desarrollo vy
sesiones  de

capacitacion para el personal




reciclaje y | informadoy | especificos para el realizar  sesiones  de
gestion de | capacitado proyecto. capacitacion
proyectos
Dia Actividad
Lunes Reunién de inicio del proyecto
Lunes Preparar el plan de proyecto detallado
Lunes Revision inicial del plan con el equipo
Martes Reunién de revision del plan con el CEO
Martes Incorporar feedback del CEO en el plan de proyecto
Martes Obtener la firma de aprobacion del CEO
Miércoles Desarrollar el cronograma del proyecto
Miércoles Asignar roles y responsabilidades
Miércoles Desarrollar el primer informe de progreso
Jueves Revision y ajuste del plan de proyecto
Jueves Reunién de seguimiento con el equipo
Viernes Realizar pruebas y ajustes finales del plan de proyecto
Viernes Capacitacion del equipo en la implementacion del plan
Viernes Planificacion de la préxima semana




Anexo 15

s UNIAGRARIA

\ G LA U VERDE DE COLOMBIA

ARBOL DE CONVERSACION PARA CREAR UN ASISTENTE DE PROYECTOS

Este proyecto busca
desarrollar un modelo de
gesuon sostenible para el
eciclaje do componentes de
televisores LED. ;Te
qustaria saber mas

etalles?

65

7. Regresa al menu principal

€l proyecto integra
metodologias tradicionales,
agiles y herramientas de
inteligencia arfcial para
optmizar la planificacién,
jecucion y control del
reciclaje. ¢Te gustaria saber
sabre los abjetivos
especificos?

08

1. Regresa al menu principal

€1 objetivo general del Los abjetivos especificos incluyen
o

artifcial para mejorer 1a toma de

decisiones y opumizacion de recursos.
objetvos especilicas?” T gustaria ms nformacion sobre
o marco terca’

s
2.5
9. Regresa al menu principal 15 Regresa al menu principal

Respuesta de

informacion Los objetivos del proyecto se
suministrada por alinean con el marco tedrico
Chatbot

& marco teerico del

iesgos. ¢Te gustaria saber
sobre el alcance del proyecto?

Estas en el proyecto de gestion sostenible
de companentes reciclables en pantalias
de televisores LED. ¢En qué puedo
ayudarte hoy?

0. nformacion del proyecto

. Obietivos del proyecto.

8. Marco teorico
o
a

iHolal Bienvenido al proyecto de gestion

165
17. Regresa al menu principal

2. Objetivos del proyecto.
8. Marco teoric
Alcance del proyecto
. Legisiacion vigente

Alcance del proyecto
Legisiacion vigente

15. Regresa al menu
principal

€l proyecto se desarrolard en

préciic: nibles y e
establecimiento de métricas de
desemperio ambiental y
economico. ¢ Te gustaria saber
sobre la legislacion vigente?

£ alcance del proyecto
incluye el disefio de

procesos eficientes de
desmontaje  clasifcacion

2.5
21 Regresa al menu principal

1.5
Re

19. Regresa al menu
principal

Estas normativas establecen el
marcolegal para a gestion
integral de residuos eléctiicos.
y electanicos en Colombia,
proparcionando lineamientos
técnicos y procedimientos para
su gestion adecuada

jecto se basa enla

Sobre estas normativas?
2.5

23. Regresa al menu
principal




Anexo 16

MATRIZ DE PESOS DE COMPONENTES POR PULGADA

+ mpren UNIAGRARIA
2. Razén social [ [ LA U VERDE DE COLOMBI
3. NIT ‘ ‘ \ A
4. Persona y cargo que diligencié formato
5. Fecha (DD/MM/AAAA)
*Las celdas en gris estan formuladas y no deben modificarse

producto recibidas (Gramos) (Toneladas)
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 3 Caja Multimaterial. Carton_laminado 410 0,00041 0,00123
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 3 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000267
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Nacional 3 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 0,0000029 0,0000087
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Nacional 3 Instructivo / Documento Papel Papel. 34 0,0000034 0,0000102
18.000.00 MUESTRA19" El e / Electrénico / i Sélido Importado 3 Plastico Plastico_Rigido ABS 1204 0,0001204 0,0003612
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Filtro polarizado Plastico_Rigido PET 90,4 0,0000904 0,0002712
18.000.00 MUESTRA19" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Posterior metalico Metalicos Aluminio 2004 0,0002004 0,0006012
18.000.00 MUESTRA19" El é / Electrénico / i Sélido Importado 3 Tornillos Metalicos Acero 5 0,000005 0,000015
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 1 Caja Multimaterial Cartén_laminado 410 0,00041 0,00041
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000089
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Nacional 1 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 0,0000029 0,0000029
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Nacional 1 Instructivo / Documento Papel Papel 34 0,0000034 0,0000034
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Plastico Plastico_Rigido ABS 250 0,00025 0,00025
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 1 Filtro polarizado Plastico_Rigido PET 1204 0,0001204 0,0001204
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 1 Posterior metalico Metalicos Aluminio 370 0,00037] 0,00037
18.024.00 MUESTRA 24" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Tornillos Metalicos Acero 10 0,00001 0,00001
18.032.00 MUESTRA 32" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Caja Multimaterial Cartén_laminado 410 0,00041 0,00123
18.032.00 MUESTRA 32" El é / Electrénico / i Sélido Importado 3 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000267
18.032.00 MUESTRA 32" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 0,0000029 0,0000087
18.032.00 MUESTRA 32" El é / Electrénico / i Sélido Importado 3 Instructivo / Documento Papel Papel. 34 0,0000034 0,0000102
18.032.00 MUESTRA 32" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Plastico Plastico_Rigido ABS 410 0,00041 0,00123
18.032.00 MUESTRA 32" El é / Electrénico / i Sélido Importado 3 Filtro polarizado Plastico_Rigido PET 240 0,00024 0,00072
18.032.00 MUESTRA 32" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Posterior metalico Metalicos Aluminio 734 0,000734 0,002202
18.032.00 MUESTRA 32" El é / Electrénico / i Sélido Importado 3 Tornillos Metalicos Acero 5 0,000005 0,000015
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 1 Caja Multimaterial Cartén_laminado 410 0,00041 0,00041
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 1 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000089
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 1 Instructivo / Documento Papel Papel 34 0,0000034 0,0000034
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Plastico Plastico_Rigido ABS 120,4 0,0001204 0,0001204
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 1 Posterior metalico Metalicos Aluminio 200,4 0,0002004 0,0002004
18.040.00 MUESTRA 40" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 1 Tornillos Metalicos Acero 5 0,000005 0,000005
18.043.00 MUESTRA 43" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Caja Multimaterial. Carton_laminado 410 0,00041 0,00123
18.043.00 MUESTRA 43" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 3 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000267
18.043.00 MUESTRA 43" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 3 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 0,0000029 0,0000087
18.043.00 MUESTRA 43" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 3 Instructivo / Documento Papel Papel 34 0,0000034 0,0000102
18.050.00 MUESTRA 50" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 5 Caja Multimaterial. Carton_laminado 410 0,00041 0,00205
18.050.00 MUESTRA 50" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 5 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000445
18.050.00 MUESTRA 50" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 5 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 0,0000029 0,0000145
18.050.00 MUESTRA 50" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 5 Instructivo / Documento Papel Papel. 34 0,0000034 0,000017
18.055.00 MUESTRAS55" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 8 Caja Multimaterial Cartén_laminado 410 0,00041 0,00328
18.055.00 MUESTRAS5" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Sélido Importado 8 Protector Plastico_Rigido PS_6 89 0,000089 0,000712
18.055.00 MUESTRAS55" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 8 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 29 X
18.055.00 MUESTRAS5" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 8 Instructivo / Documento Papel Papel 34 0,0000034 0,0000272
18.065.00 MUESTRA 65" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 10 Caja Multimaterial. Carton_laminado 503337 0,00503337 0,0503337
18.065.00 MUESTRA 65" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 10 Protector Plastico_Rigido PS_6 915,15 0,00091515 0,0091515
18.065.00 MUESTRA 65" Electrodomeéstico / Electronico / Tecnologia Solido Importado 10 Bolsa Plastico_Flexible PEBD_4 137,82 0,00013782 0,0013782
18.065.00 MUESTRA 65" Electrodomeéstico / Electrénico / Tecnologia Sélido Importado 10 Instructivo / Documento Papel Papel. 40 0,00004 0,0004




OBJETIVO DEL FORMATO

El formato "MATRIZ DE PESOS DE COMPONENTES POR PULGADA" tiene como objetivo consolidar la informacion del peso de cada componente desarmado.

CONCEPTO

1 [Nombre comercial de la organizacidon que puede representar distintas razones sociales

Nombre de la razén social que tiene asignado un nimero NIT y se encuentra registrada ante la Camara de Comercio (si la matriz sera usada
para mas de una razén social al tiempo, se puede duplicar la fila tantas veces como sea necesario)

N

Numero NIT de la razén social escrita en el punto 2 del instructivo

Nombre y cargo de la persona que diligencié el formato: responsable por parte del productor
Fecha en la cual entregé el formato

Descripcion general del producto. Ej: puede ser el nombre comercial o interno del producto, también puede ser el cédigo de facturacion que

Tipo de producto al cual correponde el componente (Lista desplegable)

Establecer el estado la materia del producto que contiene el envase o empaque (lista desplegable)

10 |Origen del producto, si es Nacional o Importado

11 |Unidades de televisores recibidas

12 |Componentes (Lista desplegable)

13 |El componente tiene o no tiene cdédigo/marca/insignia/sello de identificacién del tipo del material

14 |Categoria de material general, dividido por las corrientes de materiales que regula la norma (Lista desplegable)

15 |Categoria de material especifico 1, dependiente de la seleccién en la Categoria de material general (Lista desplegable)
16 |Peso unitario de cada componente en Gramos

17 |Peso total de cada componente

3
4
5
6 |Referencia asignada dentro de la organizacion (si el televisor no tiene una referencia asignada, asignar una)
7
8
9




Anexo 17
Desmontaje de Televisores: Guia de Componentes Reciclables y No Reciclables

El reciclaje de televisores LED y LCD es un proceso fundamental para la gestién sostenible de
residuos electrénicos, dado que estos dispositivos contienen una variedad de materiales que
pueden ser reutilizados o reciclados, asi como otros que requieren una gestion especial para evitar
impactos ambientales negativos. En este proyecto, hemos documentado el proceso de desarmado
de un televisor, detallando tanto los componentes reciclables como los no reciclables, junto con las
herramientas utilizadas para realizar esta tarea de manera segura y eficiente.

Componentes Reciclables

Los componentes reciclables de un televisor incluyen una variedad de plasticos, metales y otros
materiales que pueden ser recuperados y reutilizados en nuevos productos.

A continuacion, se describen los principales componentes reciclables:

e Bolsas:

- Bolsa protectora de TV: Proporciona proteccidon durante el embalaje y transporte.
- Bolsa protectora de base de mesa: Protege las bases del televisor.

- Bolsa de accesorios: Contiene los accesorios adicionales.



¢ Caja:

- Caja del televisor: Hecha de cartdn, es uno de los elementos mas voluminosos
reciclables.

- Manual y papeles adicionales: Instrucciones y documentacién, que pueden ser
reciclados como papel.

e Chasis:

- Chasis de aluminio: Estructura metalica que proporciona soporte al televisor.

- Brida fuentes de aluminio: Componentes metalicos adicionales que forman parte
del soporte estructural.



e Filtros:

Plastico ABS:

- Filtro difusor trasero (PET): Pelicula plastica utilizada para la distribucién
uniforme de la luz en la pantalla.

- Filtro difusor delantero (PET): Similar al trasero, pero ubicado en la parte
frontal de la pantalla.

Marco frontal: Bordes del televisor hechos de plastico resistente.

Posterior de parlantes: Carcasa de los altavoces.

Posterior principal: La cubierta trasera principal del televisor.

Bases de mesa: Soportes que permiten colocar el televisor en superficies planas.
Guias de panel: Plasticos que ayudan a mantener la estructura interna del panel.

Lente plastico del sensor: Protege el sensor del televisor.



Componentes No Reciclables

A pesar de los avances en el reciclaje, algunos componentes del televisor todavia no son reciclables
y requieren una gestion especial. Estos componentes, debido a su composiciéon o funcionalidad,
deben ser entregados a empresas especializadas en la disposicion de desechos electrénicos:

Panel o pantalla:

- Componente mas critico y dificil de reciclar debido a su composicién compleja.

Tarjetas Electronicas:

Contiene circuitos electrénicos que gestionan las funciones del televisor, incluyendo el
sensor, wifi, y fuente de poder.



Parlantes:

- Altavoces internos que emiten el sonido.

Cables:

)

- Conductores eléctricos que conectan los diferentes componentes internos.

Regletas backlight:

- Proveeniluminacion trasera a la pantalla, generalmente contienen pequefias cantidades
de mercurio.



Proceso de Desarmado del Televisor por Componentes

1. Preparacién del Area de Trabajo

Espacio Adecuado: Asegurar que el area de trabajo que este bien iluminada y espaciosa.
Herramientas Utilizadas para el Desarmado

Para llevar a cabo el desarmado del televisor de manera eficiente y segura, se utilizan las siguientes
herramientas:

e Destornillador Automatico (Delvo):

Para quitar tornillos de diferentes tamafios de manera rapida.

e Palas de Palanca:

Para separar componentes y partes del televisor sin dafiarlos.



e Destornillador Manual:

Para tornillos que requieren un ajuste mas preciso o que no se pueden quitar con el
destornillador automatico.

e Guantes de Proteccion Hyflex:

Para proteger las manos durante el desarmado, evitando cortes y contacto con materiales
potencialmente peligrosos.

¢ Mesa de trabajo: Espacio designado para el desmontaje, adaptado al tamafio del televisor
gue se va a desarmar.

Seguridad Personal: Utilizar guantes de proteccién (hyflex) para evitar lesiones y proteger de
posibles residuos cortantes o téxicos.



2. Clasificacién de Componentes
Componentes Reciclables

Estos componentes pueden ser reciclados y reutilizados, contribuyendo a la sostenibilidad
ambiental.

e Bolsas:
- Bolsa protectora de TV
- Bolsa protectora de la base de mesa
- Bolsa de accesorios
e Caja:
- Caja del televisor
- Manuales y papeles adicionales
e Metales:
- Chasis de aluminio
- Bridas fuentes de aluminio
- Tornillos de acero
e Filtros:

- Filtro difusor 1 trasero PET
- Filtro difusor 2 delantero PET

e Plastico ABS:

- Marco frontal

- Posterior de parlantes

- Posterior principal

- Bases de mesa

- Guias del panel

- Lente de plastico del sensor

3. Componentes No Reciclables

Estos componentes requieren un manejo especializado y deben ser entregados a empresas
dedicadas al reciclaje de componentes electrénicos.

e Componentes Electronicos:

- Panel o pantalla

- Tarjeta principal (incluye funciones, sensor, WiFi, poder; varia segin el modelo de
television)

- Parlantes

- Cables

- Regletas backlight



4. Pasos para el Desarmado del Televisor

A continuacidn, se presenta un esquema general de los pasos a seguir para desarmar el televisor y
clasificar sus componentes:

a) Desconexion Inicial:
- Retira cualquier cable o accesorio externo conectado al televisor.
b) Remocidn de la Caja y Componentes Externos:

- Utiliza el destornillador automatico para quitar los tornillos que aseguran las
partes del televisor.

- Retiray clasifica los componentes reciclables (bolsas, manuales, bridas, etc.).
c¢) Desmontaje de Componentes Internos:

- Metales: Extrae el chasis de aluminio, bridas y tornillos de acero.

- Filtros: Retira los filtros difusores PET traseros y delanteros.

- Plastico ABS: Separa el marco frontal, posteriores de parlantes, bases de mesa,
guias del panel y lentes de plastico del sensor.

d) Identificacion de Componentes No Reciclables:

- Localizar y extraer los componentes electrénicos como el panel, tarjeta principal,
parlantes, cables y regletas backlight.

- Estos componentes deben ser manejados por empresas especializadas en reciclaje
electronico.

e) Clasificacion y Almacenamiento:
- Clasifica cada componente segun su categoria (reciclable o no reciclable).
- Almacena los componentes reciclables en bolsas y cajas designadas.

- Preparalos componentes no reciclables para su entrega a las empresas
correspondientes segln su guia de empaque.

f) Limpieza Final:

- Revisar el drea de trabajo para asegurar de que no queden residuos o
componentes sin clasificar.

- Limpiary organizar las herramientas utilizadas para futuros desarmados.



5. Consideraciones Finales

¢ Manejo Seguro: Siempre utilizar guantes de protecciéon y manejar los componentes con
cuidado para evitar lesiones.

¢ Reciclaje Responsable: Entregar los componentes no reciclables a empresas certificadas
para el reciclaje de electrénicos, garantizando un manejo adecuado y responsable de estos
materiales.

e Documentacion:

- Llevar un registro de los componentes desarmados y su clasificacion para futuras
referencias y para cumplir con las normativas ambientales vigentes.

- Llevar el control de pesos de los componentes que se van retirando en la matriz pesos de
componentes.



—

Anexo 18

UNIAGRARIA
4 VERDE OF ’

- -

Il === [=3] atriz de mano de obra N

Cantidad de Televisores (kg) Supervisor de Desmontaje Operario General (kg/dia) Aprendiz Universitario (kg/dia) Aprendiz SENA (kg/dia) Encargado de Logistica y almacen Total Personal Requerido
450 kg 1 1 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 1 (120 kg/dia) 1 5 Personas
750 kg 1 2 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 2 (120 kg/dia) 1 7 Personas
1080 kg 1 3 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 9 Personas
1270 kg 1 4 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 10 Personas
1460 kg 1 5 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 11 Personas
1650 kg 1 6 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 12 Personas
1850 kg 1 7 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 13 Personas
1652 kg 1 8 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 14 Personas
2230 kg 1 9 (192 kg/dia cada uno) 1 (144 kg/dia cada uno) 3 (120 kg/dia) 1 15 Personas

1
Cargo Funciones Formacién Profesional

Encargado de Logistica

Responsable de la planificacion y gestion del flujo de televisores dentro y fuera de la planta.
Supervisa la recepcién, almacenamiento, y expediciéon de materiales reciclados.

Profesional en Ingenieria Industrial o Logistica

Supervisor de Desmontaje

Supervisa el desmontaje de televisores, asegurando que el proceso sea seguro, eficiente, y que se
sigan los procedimientos adecuados.

Técnico o Tecndlogo en Electrénica o Mecatrénica

Operario General

Realiza el desmontaje fisico de los televisores, separando piezas y componentes. Utiliza
herramientas especificas para asegurar un proceso seguro y eficiente.

Bachillerato o Técnico en Mantenimiento Industrial

Aprendiz SENA

Apoya en diversas tareas operativas, aprendiendo sobre los procesos de reciclaje y logistica. Puede
participar en el desmontaje o clasificacion bajo la supervision de un operario.

Estudiante SENA en Logistica o Procesos Industriales

Aprendiz Universitario

Participa en tareas de apoyo en &reas clave como desmontaje y clasificacion, ademas de contribuir
a la implementacién de mejoras en el proceso.

Estudiante Universitario en Ingenieria Industrial o Mecatrénica

Operario de Almacén

Se encarga del almacenamiento adecuado de los componentes clasificados, asegurando que se
mantenga el inventario y que los materiales estén listos para ser reciclados o expedidos.

Bachillerato con experiencia en manejo de almacén

Encargado de Seguridad

Responsable de la seguridad de todo el proceso, desde el desmontaje hasta la clasificacion,
garantizando que se cumplan las normas de seguridad industrial.

Profesional en Seguridad Industrial o afines




